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RESUMO 
0 aumento na prodw;ao de residuos, provenientes principalmente de 
industrias, tern provocado nos ultimos anos crescente preocupa<;ao com o destino que e dado 
aos mesmos, pais acarretam problemas serios de armazenamento e descarte, devido a sua carga 
poluidora e ao grande volume produzido. Muitos destes residuos sao constituidos basicamente 
por materiais organicos, sendo passive! a sua reutiliza<;ao. Dentre as varias formas de utiliza<;ao, 
a aplica<;ao do residua organico de forma direta ao solo apresenta-se com grandes perspectivas. 
0 p6 de Ia e proveniente da industrializa<;ao da Ia de cameiro, sendo produzido em grandes 
quantidades e apresentando problemas serios de descarte. Portanto, o objetivo do presente 
trabalho foi o de avaliar a possibilidade de uso deste residua em aplica<;ao direta ao solo e qual o 
seu efeito sabre algumas caracteristicas do solo e na cultura do milho. Incorporou-se ao solo o 
p6 residual de Ia de carneiro nas quantidades de 0, 5, 10, 20 e 40 t/ha e 40 t/ha em deposi<;ao 
superficial, sendo realizadas col etas de amostras em diferentes epocas no decorrer do ensaio. A 
baixa densidade do residuo (0,04 g/cm3) foi responsive! de forma direta pela redu<;ao nos 
valores de densidade do solo (Ds) e de particulas (Dp), bern como no aumento do volume de 
poros total (VPT) e macroporosidade. 0 tratamento com incorpora<;ao de 40 t/ha do residuo foi 
o que apresentou maio res varia((iies, sendo seus valores para as col etas feitas no inicio (antes do 
preparo do solo) e no final do experimento, respectivamente, de Ds 1,42 e 1,13 g/cm3, de VPT 
47,44 e 57,78% e macropores 8,53 e 23,89%. 0 tratamento com aplica<;ao de 40 t/ha do 
residua, mas sem a incorpora<;ao com a enxada rotativa, apresentou varia<;oes inferiores. A 
estabilidade de agregados sofreu reduvao dos valores de diametro media ponderado (DMP) 
determinados no inicio do ensaio para as demais amostragens, as quais apresentaram resultados 
semelhantes entre si. A analise quimica demonstrou que o residua proporcionou a diminui<;ao 
dos valores de pH no decorrer do ensaio, com exceo;ao da testemunha que apresentou eleva<;ao, 
sendo que as maiores altera<;:oes ocorreram nos tratamentos com presen9a de maiores 
quantidades do residua. Houve incremento significative nos teores de materia organica e N total 
no solo em todos os tratamentos referentes a amostragem realizada 60 dias ap6s a incorporavao, 
diminuindo em seguida. De forma geral, houve diminui.yao da fertilidade do solo. A aplica<;ao do 
residua de Ia de cameiro no solo e viavel, sendo possivel a sua utiliza<;ao como fonte de materia 
organica e condicionador fisico do solo. E recomendavel, entretanto, que outros estudos sejam 
conduzidos, no sentido de se avaliar o efeito prolongado deste residua no solo, a sua viabilidade 
operacional e economica. 
ABSTRACT 
The increase in the production of residues proceeding mainly from industries, 
has provoked growing preoccupation with its destination, because they have caused serious 
problems of storage and discard due to its pollutant charge and the great volume produced. 
Many of these residues are composed basicaiiy of organic materials, ail owing its reutilization. 
In the midst of several ways of utilization, the application of organics residue in straight on the 
soil, has shown great perspectives. The woolen powder, derived from the woolen 
industrialization, has been produced in large amount and consequently presenting serious 
problems of discard. Thus, the aim of this present study was to evaluate the real possibility of 
using this residue in straight application of the soil and its effect on some soil characteristics 
and the cultivation of maize. The residue was incorporated at 0, 5, 10, 20 and 40 t/ha and 
superficial deposition of the 40 t/ha. Samples were collected in differents perods during the 
assay. The low density of residue (0,04 g/cm3) was responsible directly for the reduction of 
buick density and particle density, as well as the increase the pores voiun1e total and 
macroporosity. The treatment with incorporation of 40 t/ha residue was the one that presented 
greater variations. Values found in the collect made at the beginning (before tillage) and in the 
end of experiment, were respectively, 1,42 and 1,13 g/cm3 (soil density), 47,44 and 57,78% 
(pores volume total) and 8,53 and 23,98% (macropores). However, the treatment without 
residue incorporation did not show similar modifications, being always inferior. Aggregate 
stability suffered decrease of medium pondered diameter (MPD) determined in the beginning 
of the assay in relation to the other samples, which presented similar results. In general, there 
was a diminution of the soil fertility, occuring a reduction of nutrients values with an increasing 
in aluminum tenor, soil acidity, organic material ( on the 60 days after incorporation of residue) 
and total nitrogen. By analyzing the cultivation of maize was observed that the residue did not 
influenced none of the studied characteristics. Therefore it is possible the application of woolen 
residue on soil as a source of organic material and physical soil conditioner. 
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l.INTRODU(:AO 
0 aumento na produvao de alimentos e fibras, tern proporcionado urn acrescimo na 
produvao de residuos agroindustriais, acarretando urn grande problema de destina<;ao dos 
mesmos pela fonte geradora, bern como para toda a sociedade, uma vez que sua taxa de gera9ao 
do residuo e maior que a de degradavao, provocando impactos ambientais. 
A grande produs;ao desses residuos tern provocado nos ultimos anos crescente 
preocupa<;ao em todos aqueles que se envolvem com qualquer tipo de atividade produtiva ou 
de transformavao, pois ja nao e mais concebivel o simples descarte desses de maneira direta. 
Dentre a variedade de residuos gerados, os organo-minerais apresentam-se na 
seguinte situavao: por urn !ado sao produzidos em grande quantidade, acarretando problemas 
serios de armazenamento e descarte; em outra perspectiva, a produvao de grandes volumes e 
pelos altos teores de materia organica e mineral que contem, apresentam ampla possibilidade de 
reutilizas;ao atraves dos mais variados sistemas e formas. 
Muitas sao as industrias, principalmente na regiao sudeste do Brasil, que produzem 
residuos organicos em quantidade elevada e que a principia seriam passiveis de 
reaproveitamento a nivel industrial, ou de aplicayao direta ao solo na forma de adubos 
orgiinicos, o que pode ser economicamente viitvel. 
Urn residuo a ser aplicado no solo deve apresentar determinadas caracteristicas 
favoniveis: nao possuir elementos patogenicos e nem possuir uma concentravao de metais 
pesados superior ilquela na qual a concentra<;ao no solo ultrapasse os limites aceitaveis pela 
legislavao vigente, ser biodegradavel dentro de urn padrao de tempo razoavel, nao fonnar 
substancias t6xicas e possuir boa relas;ao entre carbo no e nitrogenio. 
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0 p6 de Ia e urn subproduto da industrializa<;ao da Ia de carne1ro utilizada na 
fabrica<;ao de chapeu, casacos e outros produtos, sendo rico em materia organica, nitrogenio e 
outros elementos considerados fertilizantes. Este material nao apresenta contamina<;ao por 
pat6genos ou metais pesados, porem, e descartado pela industria, em virtude de atualmente nao 
se visualizar nenhuma outra possibilidade de utiliza<;ao. 
Em uma industria de Limeira-SP, a produ<;ao deste residuo e elevada, e seu descarte 
envolve custos onerosos a empresa e a sociedade local, pois a sua deposi<;ao em aterros 
sanitarios municipais implica na ocupa<;ao de grandes areas e em altos custos no descarte. 
A exemplo do ocorre no Estado Sao Paulo, outras regioes do pais tambem 
processam a Ia de carneiro, sen do que do processo industrial resulta urn residua (p6) que e 
descartado. Este e outros residuos poderiam ser utilizado como fonte de estudos ( compostagem, 
aplica<;ao direta no solo, cobertura para horta, etc.), ao inves de ser simplesmente descartado 
como urn rejeito qualquer. 
Para se determinar a possibilidade de uso dos residuos na agricultura, deve-se 
analisar a atua<;ao dos mesmos como agentes que promovam altera<;5es nas caracteristicas 
fisicas e/ou quimicas do solo, favorecendo urn melhor desenvolvimento das plantas. Portanto, e 
o objetivo deste trabalho: 
- Avaliar a possibilidade de uso do residuo da Ia de carne1ro direto no solo, 
utilizando-o como fonte de materia organica e condicionador do solo; 
- Analisar a influencia da aplica<;ao de diferentes quantidades do residuo sobre 
algumas das caracteristicas fisicas e quimicas do solo, bern como o seu efeito na intensidade das 
alterav5es promovidas nas caracteristicas do solo 
- Verificar a influencia de diferentes quantidades do residuo na cultura de milho (Zea 
mays L.). 
2. REVISAO DE LITERA TURA 
2.1. Considera~oes gerais 
Toda atividade humana provoca mudanvas no solo, mas a intensidade varia com o 
grau de disturbio, sendo que as transforma<;oes podem ser positivas ou negativas. Sabe-se que 
os constituintes minerais e orgiinicos do solo estabilizam-se a dadas condivoes e quando elas 
mudam, espera-se alguma mudan<;a daquele estado de equilibria (COSTA, 1985). 
0 uso intensivo do solo na explora<;ao agricola tern levado a urn desgaste prematuro 
de sua camada superficial. Muitas vezes, a utilizavao indiscriminada do solo e agravada pelo seu 
manejo inadequado, com o uso excessivo de milquinas (DANIEL et a!., 1995). Segundo 
COST A (1985) a capacidade do solo de suportar essas condi96es varia com a sua classe, pois 
dois solos diferentes podem ser degradados fisicamente em periodos de tempo bern distintos. 
Para VIEIRA (1985) os fatores relacionados com o preparo do solo que podem 
causar modifica96es fisicas no perfil sao: intensidade de revolvimento, tipo de equipamento, 
manejo de residuos vegetais e suas condi<;oes de umidade no momenta de preparo. 
Ara<;ao e gradagem, enterrando os residuos vegetais e pulverizando o solo, e a 
tecnica de preparo de solo mais usual sendo denominada de convencional. Essa tecnica tern 
acelerado o processo erosivo, deixando muitas areas impr6prias para a agricultura. Uma outra 
4 
residuos culturais na superficie, provocando alterao;oes no solo diferentes daquelas resultantes 
do preparo convencional (CASTRO, 1987) 
Para DANIEL et al. (1995), na forma<;iio de camadas de solo compactado em 
decorrencia de diferentes sistemas de manejo do solo, pode-se afirmar que, de uma forma geral, 
cada sistema de mobiliza.;ao e cultivo, em funviio do equipamento utilizado, confere ao perfil 
agropedol6gico diferentes situaviies de compactaviio. 
ALLISSON (1973) afirma que o cultivo ou o revolvimento do solo aumenta sua 
atividade biol6gica, o que atribui a melhor aerayao decorrente dessa mobilizayao, sendo que o 
cultivo ano ap6s ano e capaz de reduzir sensivelmente o conteudo de materia organica do solo, 
acarretando a deteriorayao de suas propriedades fisicas. 
Diversos autores sao citados por FERl"<Al'.'DES (1 993), onde se confirma o efeito 
do cultivo sobre o teor de materia organica, provocando sua redu<;ao. Porem, a maioria dos 
trabalhos consideram apenas os aspectos quantitativos da materia organica, deixando de !ado a 
sua qualidade, que possui a mesma importancia, pois o manejo do solo afeta a quantidade mas 
tambem a qualidade (COSTA, 1985). 
A materia organica do solo e amplamente responsavel, direta ou indiretamente, por 
urn ambiente fisico favorilVel ao crescimento das culturas, sendo que ela atua na agrega9ao do 
solo, umidade, atividade microbiana e penetra91io de raizes (KONONOVA, 1975). No que 
concordam Browning & Milan, citados por LONGO (1994), pois a incorpora<;ao de materia 
organica favorece a infiltra<;ao da agua, diminui a tendencia de dispersao das particulas do solo, 
reduz as perdas de terra por erosao e beneficia a relayao agua-ar nos solos. 
5 
Para LASSUS (1990) alem da quantidade, tambem a constitui<;ao dos residuos 
orgiinicos incorporados tern influencia sobre certas caracteristicas quimicas e biol6gicas do solo, 
como a sua capacidade de troca de cations (CTC) e a composi<;ao de sua microflora. 
Nas zonas tropicais, onde o processo de estabiliza<;ao microbiol6gica da materia 
orgiinica e relativamente nipido, o conhecimento da quantidade e composi<;ao da mesma e 
relevante quando se procuram estabelecer sistemas de cultura adaptados it recuperao;:ao e 
conservao;:ao de solos agricolas. 
LAMBAIS ( 1992) cita que os residuos orgiinicos tern sido utilizados hit seculos para 
melhorar a produ9ao agricola, atraves de sua incorpora<;iio direta no solo. Eles sao considerados 
fertilizantes de baixo teor de nutrientes, contendo normalmente apenas I 0 a 20% dos nutrientes 
encontrados nos fertilizantes quimicos, e para que se tenha o efeito NPK equivalente, os 
residuos organicos devem ser aplicados numa dosagem 5 a 10 vezes superior (COSTA, 1989). 
0 autor afirma ainda que existe uma variada fonte de materiais que pode ser 
utilizada como adubo organico. Sao geralmente residuos de origem animal ou vegetal e 
subprodutos agroindustriais com alto teor de carbona. A composi<;ao quimica e o valor 
fertilizante destes produtos dependem do tipo e origem do material utilizado. 
A incorporaviio de materiais orgiinicos deve ser realizada como uma altemativa de 
complementa<;ao para melhorar as condi<;5es especificas de urn dado solo, com provavel 
redu<;ao de custos, ou ainda dentro de urn plano estabelecido de reciclagem de residuos 
disponiveis localmente e que poluam o ambiente (IGUE eta!., 1984). 
No Brasil, ainda existe urn desconhecimento muito grande com relaviio a produvao, 
disponibilidade e localizao;:ao dos residuos agroindustriais. No que diz respeito a volumes, os 
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valores obtidos em Sao Paulo na safra 82-83 dao uma ideia da distribui9ao do material orgiinico, 
sendo que 53,8% dos residuos provem da agricultura, 46,1% da agroindustria e 0,1% do lixo 
urbano (COSTA, 1989). 
Urn dos principais cuidados que devem ser tornados quando da utilizayao de 
residuos industriais e ii sua qualidade. E importante conhecer a qualidade e a quantidade de seus 
componentes, tomando-se o cuidado com a presen9a de alguns poluentes que podem existir, 
como e o caso dos metais pesados (COST A, 1989). 
2.2. Materia organica 
Segundo ALLISSON (1973), a materia orgiinica eo centro de todas as atividades da 
vida do solo, incluindo aquelas da microflora, da micro e mesofauna e do sistema radicular das 
plantas superiores, atuando como fonte de alimento para as varias formas de vida encontradas 
no solo. 
De acordo com BAVER et aL (1972), a materia orgiinica e fonte de energJa e 
nutrientes para os microrganismos, quando incorporada ao solo, contribuindo assim para urn 
sensivel aumento na atividade e popula9iio microbiana. A partir de sua mineralizayao pelos 
microrganismos sao adicionados ao me10 elementos essenc1ms ao crescimento e 
desenvolvimento das plantas. 
Em geral, o teor de materia orgiinica de urn solo depende do tipo e manejo deste 
solo, do clima local, e esta em equilibrio com estes fatores, sendo, portanto, dificil altera-los. 
Alem disso, a materia organica adicionada ao solo se decompoe rapidamente, permanecendo 
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apenas uma pequena fra<;ao do material inicial como substancia humificada estitVel (COST A, 
1989) 
Segundo Broder et al., citados por MELLO (1994), o padrao de decomposi<;ao dos 
residuos e afetado por fatores quimicos e climaticos. Browning & Milan, citados por LONGO 
( 1994), evidenciam ainda que fatores como solo, clima, popula.;;ao microbiana, tipo e quanti dade 
de materia organica influenciam a resposta que se pode esperar ap6s a aplica<;ao de residuos 
organicos ao solo. 
Considera-se que apenas o humus, constituido principalmente por acidos humicos e 
polissacarideos, influi significativamente na maiorias das propriedades fisicas, quimicas e 
biol6gicas do solo. Ja a fra<;iio nao humificada e uma importante fonte de alimento e energia 
para os macro e microrganismos, alem de estimular o crescimento de raizes (LONGO, 1994). 
MINHONI et al. (1990) relatam que a velocidade de decomposi91io reflete o gran de 
biodegradabilidade do material organico adicionado ao solo. A biodegradabilidade, segundo 
LAMBA!S ( 1992), diminui com a redu<;ao do tamanho da cadeia, sendo as formas insaturadas 
menos biodegraditveis do que as saturadas, da mesma forma que as cadeias ramificadas em 
rela<;iio its lineares e as ciclicas em rela<;ao as abertas. 
Desta forma, os a<;ucares, amidos e proteinas simples sao os que se decompoem em 
primeiro Iugar; a seguir hit a decomposi<;ao da proteina bruta e da hemicelulose. Os outros 
compostos, como celulose, lignina e gorduras sao os mais resistentes ao processo de 
decomposi<;iio (MIY AS AKA et al , I 983). 
0 teor de N presente na materia organica e urn fator importante a ser considerado na 
decomposi<;iio da mesma. Segundo ALLISSON (1973), o teor de nitrogenio do humus e de 5,0 
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a 5,5%, com uma rela<yao CIN de 9 a 12. Se o material de origem for muito rico em nitrogenio, 
consideravel quantidade de amonia e liberada, enquanto que no caso de materiais mais pobres, a 
decomposi<;:ao pode ser mais demorada, mas todo o nitrogenio sera assimilado pelos 
microrganismos do solo e talvez algum nitrogenio seja adicionado de fontes exteriores, de modo 
a produzir urn humus com cerca de 5% de nitrogenio 
Segundo TSAI et al. ( 1992), as altera<;oes na constituiviio do ar do solo governam o 
crescimento e atividade da microbi6ta, pois C02 e 02 sao necessarios ao desenvolvimento. E 
pouco provavel que urn solo torne-se suficientemente aerado a ponto de satisfazer toda biota, 
devido a dificuldade de movimenta'(iio gasosa nos poros, baixa difusao de 02 em meio liquido e 
microambientes em que os microrganismos estiio situados. 
Quando os teores de 02 no solo sao inferiores a 8%, hil indu<;ao de processos 
anaer6bicos, principalmente em microssitios onde a difusao gasosa e lenta, sendo que esses 
valores podem variar em fun9ao do tipo de solo. Teores medios de 02 favorecem processos 
como a fixao;ao biol6gica de nitrogenio, a humificayiio microaerofilica e a imobiliza'(ao de 
nitrogenio. Baixas tensoes de 02, tanto quanto tensoes muito altas, diminuem a produ<;ao de 
nitratos (TSAI et al., !992) 
Segundo PRIMA VESI (1990), a estabilidade dos grumos nao depende apenas de 
existir materia orgiinica no solo, mas que estas sejam decompostas, principalmente por bacterias 
aer6bias. 
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2.3. Densidade do solo e de particulas 
A densidade do solo e uma medida muito uti! a ser tomada quando se pensa em 
manejo do solo. De modo geral, ela aumenta com o tempo de cultivo do solo (CASTRO, 1987). 
JORGE (1985) afirma que a densidade do solo e urn valor variavel para urn mesmo 
tipo de solo, alterando-se de acordo com a estrutura. Diz ainda que o manejo incorreto de uma 
terra de cultura provoca a compacta<;ao, alterando a estrutura e, consequentemente, a densidade 
do solo. 
LASSUS (1990), trabalhando em urn Podz6lico Vermelho Escuro durante dez anos, 
com o manejo de nove sistemas de cultura, constatou que em todos os tratamentos a materia 
organica esta compreendida mais superficialmente, sendo que menos de 5% da materia organica 
esta entre 3,0 e 7,5 em. 
A compacta<;ao superficial do solo tern sido apontada como sendo uma 
consequencia da mecaniza<;ao agricola. Comparando-se a densidade do solo nos sistemas de 
preparo de solo convencional e plantio direto, observa-se que o plantio direto apresentou urn 
aumento significativo na camada superficial, por nao sofrer o revolvimento peri6dico e pela 
presen<;a de residuos das culturas anteriores, o que tambem ocorre no solo sob preparo 
convencional, porem, com a presen<;a da area adensada denominada de pe-de-arado (CASTRO, 
1987). 
NOVAK ( 1987) considera que a tendencia do aumento da densidade do solo ap6s a 
passagem de maquinas agricolas nao determina, necessariamente, prejuizos ao desenvolvimento 
das plantas, pois a compactar;:ao em alguns solos pode aumentar a quantidade de agua retida na 
faixa de disponibilidade para as plantas. 
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DANIEL et al. (1995) demonstraram que, de maneira geral, tratamentos onde ha 
maior grau de mobilizavao do solo, tais como arado de disco, grades aradoras e enxada rotativa, 
expressam valores altos de resistencia do solo a penetravao, indicando formav6es e presenva de 
camadas compactadas. 
Ha urn efeito direto sobre a densidade do solo e de particulas, resultante da simples 
presenva da materia organica (COSTA, 1985), sendo que a sua adivao em grandes quantidades, 
tende a diminuir os valores de densidade do solo na superficie, da mesma forma que o cultivo de 
gramineas. 0 cultivo intensivo, por outro !ado, age de forma contraria, aumentando os valores 
de densidade do solo (BUCKMAN & BRADY, 1967) 
Segundo COSTA, (1985) a densidade do solo tambem e influenciada de forma 
indireta pela materia organica adicionada ao solo, resultante do efeito modificador da mesma na 
estrutura do solo. 
Entretanto, JORGE et al. (!991) constataram que a aplica<;ao de doses de 40 e 
80t/ha de lodo de esgoto, de uma unica vez e de forma parcelada durante quatro anos 
respectivamente, nao apresentou diferenya nos valores de densidade do solo. 
0 conteudo de materia organica pode ter influencia sobre a densidade de particulas 
de urn solo, sendo que, de modo geral, em horizontes superficiais, a densidade de particulas tern 
valor mais baixo do que em horizontes subsuperficiais. lsso se deve ao menor peso especifico da 
materia orgilnica em relaviio ao mesmo volume de s6lidos minerais (Lyon & Buckman, citados 
por FERNANDES, 1993 ). 
GUIMARAES et al. ( 1996), estudando a variabilidade da densidade do solo em 
diferentes sistemas de preparo, constataram que nao ocorrem diferenc;as nas areas de preparo de 
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solo com escarificador e arado de discos, apresentando valores superiores quando comparado 
com o preparo com enxada rotativa, porem, este toi o preparo de solo que apresentou maior 
uniformidade nas densidades amostradas. 
2.4. Porosidade 
JORGE et a!. (1991 ), trabalhando com a aplica<;ao de doses de lodo de esgoto tern 
urn Latossolo Vermelho Escuro, constataram nao haver diferen<;a significativa de porosidade 
total entre os tratamentos estudados. Verificaram ainda que nos tratamentos que receberam 
doses imicas foi favorecida a cria<;ao de macroporos, enquanto que nos tratamentos que 
receberam 80 t/ha de lodo de esgoto fracionadas em quatro anos, houve o favorecimento do 
aumento relativo de microporos, beneficiado pela cria<;ao de agregados grandes e como 
conseqiiencia de uma decomposi<;ao menor do material organico. 
Novak, citado por DANIEL et aL (!995), estabelece urn limite minimo de 10% para 
macroporosidade, o qual nao interfere de forma negativa no desenvolvimento das plantas. 
LONGO (1994), trabalhando com perfis em solos sob vegeta<;ao natural e eucalipto 
e em solos com cana-de-a9ucar que receberam vinha9a "in natura", vinha<;a biodigerida ou que 
nao receberam vinha9a, verificou que de maneira geral, o cultivo promoveu urn redu9ao na 
quantidade de macroporos, chegando a apresentar camadas de adensamento nos horizontes 
subsuperficiais. 
SOUZA e COGO (1978), estudando a unidade de mapeamento Sao Jeronimo -RS, 
em tres sistemas de manejo, constataram que a densidade e a porosidade sao afetadas pelo 
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cultivo, que provoca alterac;oes na rela'(iio massa/volume do solo, tanto na camada aravel quanta 
nas subjacentes. 
Entretanto, CASTRO ( 1987) constatou que a porosidade nao apresentou diferen<;a 
significativa entre o preparo de solo convencional e o plantio direto, mesmo nas camadas onde o 
densidade do solo foi significativamente diferente, notando-se apenas uma tendencia de aumento 
da microporosidade na camada entre 10 e 20 em do preparo convencional, onde a densidade do 
solo teve aumento mais acentuado e tambem menor macroporosidade nas camadas mais 
superficiais. 
2.5. Estrutura dos solos 
A estrutura do solo fornece condi<;:oes importantes para o desenvolvimento vegetal, 
tais como aera'(ao, disponibilidade de agua e minerais e crescimento de raizes, sendo que a sua 
altera<;:ao, reduzindo a percentagem de espa<;os vazios acima de urn certo valor critico, provoca 
modifica<;oes na relayao solo-planta, afetando, com isso, o crescimento das culturas e sua 
produtividade (OADES, 1984; GUIMARAES, 1996) 
A suscetibilidade do solo a lixiviayao, erosao e outros impactos esta muito 
relacionada a sua estrutura, sendo urn reflexo dos impactos positivos ou negativos das praticas 
de manejos adotadas. 0 cultivo do solo altera sua estabilidade estrutural e reduz a quantidade 
de materia orgiinica. 0 que torna a agregac;ao uma das mais importantes caracteristicas do solo a 
ser considerada. 
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A materia organica e urn dos principais agentes cimentantes das particulas primarias 
e secundarias do solo, influenciando, portanto, seu estado de agregac,:ao, favorecendo sua 
aera<;ao e aumentando a capacidade de retenyao de agua (LONGO, 1994). 
Segundo COSTA (1985), atualmente e comum se referir a complexo argilo-organico 
no solo, que e formado pela liga<;ao de compostos organicos com sua fra<;ao argila, constituindo 
uma prote<;ao da materia organica de grande interesse ao manejo do solo. 
PRIMA VESI (1990) afirma que a bioestrutura do solo consiste em sua forma 
grumosa, com grumos de diametro entre 0,5 e 2,0 mm, estaveis em agua, na camada de 0 a 20 
em de profundidade. Esta estrutura depende da materia orgi\nica e da vida do solo, pois a micro, 
meso e macrofauna, assim como as raizes da plantas, influem sobre os grumos. A autora define 
agregados primarios ou de forma<;ao quimica referindo-se a argila floculada, e agregados 
secundarios aqueles cuja estabilidade depende da presen<;:a da materia organica e da atividade 
biol6gica. 
Diversos constituintes orgi\nicos e inorgiinicos participam da uniao de particulas do 
solo, sendo a intera<;ao entre microorganismos, raizes de plantas e os polimeros organicos 
(humus) com particulas minerais do solo ( argila, silte, areia e 6xidos de ferro e manganes) 
responsavel pela origem dos macros e microagregados, base da estrutura do solo (HARRIS et 
al., 1 966). A importancia relativa dessas substancias agregantes varia muito e e dependente da 
condi<;ao ambiental sob a qual os agregados sao fonnados. 
Tem-se relacionado a estabilidade dos macroagregados com o conteudo de materia 
organica do solo, mas as correlas;oes obtidas nao tern sido muito positivas. OADES (1984) 
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sugere que a quantidade de materia orgiinica, por si s6, nao e diretamente responsavel pelo 
numero e estabilidade dos macroagregados. 
Para ARINGHIERI e SEQUI (1978) e DOMAAR (1983) a estabilidade de 
agregados pode depender mais da disposiviio da materia orgiinica em relaviio as particulas 
minerais do que da quantidade. 
Outro fator importante na estabilidade dos agregados e a qualidade da materia 
orgitnica, como e salientado por UZEDA (1995), no que concorda SIQUEIRA (1986), o qual 
ainda afirma que o efeito agregante de materiais orgiinicos rapidamente decompostos pelos 
microorganismos (glicose e polissacarideos) aumentam a estabilidade estrutural, porem com urn 
efeito pouco duradouro. Segundo COST A (1985), espera-se urn efeito efemero do residuo 
organico mais rico em nutrientes, jit que sua decomposi.;:ao e mais ritpida. 
BAVER e FARWORTH (1972) citam que somente a materia orgitnica sem 
transformavao bio16gica, nao tern efeito sobre a estrutura do solo. Os microrganismos do solo 
participam da agrega9ao tanto aproximando particulas entre si, como produzindo 
polissacarideos que atuam como goma ou cimento. 0 primeiro mecanismo forma os agregados, 
o segundo lhes confere estabilidade (ALLISSON, 1973) 
A a9ao da materia orgiinica na agrega.;:ao estit ligada it atividade microbiana do solo. 
Segundo Martin, citado por FERNANDES (1993), os microrganismos do solo participam tanto 
na formavao como na estabilizac;;ao de agregados, sendo freqiientemente dificil separar 
precisamente os dois efeitos. 
ROTH et al. (1986) afirmam que altos indices de estabilidade dos agregados podem 
diminuir a tendencia de dispersao do solo, reduzindo assim, a formac;;ao de enxurradas e o risco 
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de erosao. Porem, F ARRES (1987) observou que mesmo tendo uma estabilidade de agregados 
alta, os produtos de desagrega<;ao nao possuem necessariamente urn tamanho grande de 
particulas, aumentando assim, o risco de selamento superficial. 
0 diametro medio ponderado (DMP) parece ser influenciado por diferenvas no teor 
de materia orgilnica, na atividade biol6gica, nas oscila<;oes de temperatura e umidade; porem, 
quando ocorre compacta<;ao intensa, os demais efeitos parecem ser minimizados 
(CARPEN!ODO & MIELNJCZUK, 1990) 
BAVER (1972) observou uma correla<;ao direta entre porcentagem de agregados 
maio res que 0, I mm estaveis em agua com o teor de carbo no organico de varios solos; verificou 
tambem correla<;oes entre carbona organico e agrega<;ao em solo com menos de 25% de argila, 
sendo confirmado atraves dos dados obtidos por CARPENEDO & MIELNICZUK (1990) em 
urn Latossolo Roxo. ROTH et al. ( 1991) tambem obtiveram uma correla<;ao altamente 
significativa entre o indice de estabilidade de agregados e o conteudo de materia organica. 
OADES (1984) afirma que a maior parte dos macroagregados do solo deve possuir 
diametro entre 1,0 e 10,0 mm, entretanto esses valores podem ser alterados atraves dos 
diferentes manejos adotados. RANUO ( 1981) a firma haver urn efeito negativo na estabilidade de 
agregados para solos cultivados com praticas convencionais de preparo por mais de 10 anos, o 
que e refor;;;ado pelos resultados obtidos por LONGO (1994), onde os valores de DMP 
dificilmente ultrapassavam 1,0 mm nos perfis de solo cultivados com cana-de-a<yucar. 
UZEDA ( 1995), trabalhando com diferentes manejos de solo e vegetavao em areas 
recem desmatadas, observou tambem que a mecaniza<;ao e aduba<;ao atuaram de forma negativa 
na estabilidade dos agregados, sendo o tratamento mecanizado o que apresentou menor 
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diiimetro de macroagregados, em fun9iio da pulveriza<;:ao dos mesmos causada pela ara<;:iio e 
gradagem. Segundo o autor, alem do impacto fisico, a redu9ao da materia orgiinica decorrente 
da acelera<;iio no processo de decomposi<;ao afetou a estabilidade dos agregados. 
ROTH et a!. (!991 ), estudando fatores fisicos e quimicos relacionados a agrega<;:iio, 
observam que a aduba<;ao nitrogenada nao evidenciou efeito significativo, enquanto a calagem 
proporcionou urn aumento de estabilidade. Os autores constataram uma rela<;:ao altamente 
significativa entre calcio trocavel e o indice de estabilidade de agregados. 
Segundo HENIN et a!. ( 1976) uma inferencia aproximada da influencia da materia 
organica ou de cations na agrega<;:ao pode ser feita atraves de pni-tratamento das amostras com 
benzeno e alcool, respectivamente. 
Utilizando-se dos pre-tratamento de amostras, UZEDA (1995) constatou forte 
correlayao entre o diametro dos agregados embebido apenas em ab'Ua e o pre-tratados com 
benzeno, demonstrando a importiincia da materia orgiinica. 
LONGO (1994) verificou que em todos os perfis analisados, com enfase para os 
solos cultivados com cana, apenas o pre-tratamento da amostra com alcool foi o que apresentou 
certa resist en cia dos agregados, atingindo diametro acima de 1, 0 mm, sen do sempre superiores 
aos outros dois pre tratamento. 
CASTRO (1987), trabalhando com preparo de solo em Latossolo Vermelho Escuro 
textura argilosa, observou maiores porcentagens de agregados de diametro mais elevado que o 
observado no solo sob preparo convencional, nas camadas de 0 a 5 e 5 a 10 em. Conforme 
Sidiras et al., citados pelo autor, essa predominiincia de agregados grandes no solo sob plantio 
direto se deve a ausencia de movimenta<;:iio peri6dica do solo pelos implementos de preparo, 
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como ocorre no convencional e, tambem, ao aumento da densidade do solo, que torna o mesmo 
mais resistente a desagrega<;ao. 
Dick, citado por UZEDA (1995), afirma que os processos mediados biologicamente 
sao centrais para a funyao ecol6gica dos solos, sendo a atividade biol6gica a for9a motriz da 
degrada<;ao de material ex6geno, transforma<;ao da materia organica e evoluc,:ao e manuten<;iio 
da estrutura do solo. Portanto, alem dos nutrientes e da materia organica, tambem a biomassa 
microbiana e a estrutura do solo espelham a sustentabilidade das formas de mane_jo adotadas. 
2.6. Agua no solo 
Em abrangente trabalho sobre a variabilidade espacial das propriedades agua-solo, 
Nielsen et al., citados por JORGE (1985), enfatizaram que o teor de agua tern distribuiviio 
normal com a profundidade, enquanto que os valores de condutividade hidraulica e difusividade 
da agua do solo apresentam uma distribui<;ao logaritmica. Dentre as determinayoes de 
laborat6rio utilizadas para prever o comportamento da agua no solo, os autores destacam a 
curva de reten<;ao . Curvas caracteristicas sao de muita importancia na medida em que dao ideia 
do comportamento da agua no solo e da distribuis;ao de seus poros. 
A capacidade de reten<;iio de agua no solo aumenta com a adi<;iio de teores de 
materia organica, sendo que a evaporac;ao da agua no solo durante o periodo de incubac;ao da 
materia organica aumenta com o acrescimo da mesma (COST A, 1985) 
CASTRO (1987), estudando altera<;oes fisicas em dois latossolos sob preparo de 
solo convencional e plantio direto, observou maior umidade nas camadas 0-5 e 5-10 em do 
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plantio direto. Abaixo dessa profundidade, a reten.;ao de agua foi similar nos dois sistemas de 
preparo do solo. No Latossolo Vermelho Escuro de textura media, as curvas de reten<;ao no 
preparo de solo convencional e no plantio direto foram semelhantes, sendo urn reflexo dos 
valores de porosidade e materia orgiinica. No primeiro caso houve redw;ao dos macroporos e 
aumento dos microporos e da materia orgiinica enquanto que no segundo solo nao houve 
diferen<;a da porosidade e, sobretudo, da materia orgiinica. 
2.7. Fertilidade 
0 teor de carbono do solo e func;ao linear da quantidade de residuos a ele 
adicionado desde que se mantenham as condi.;oes para a decomposi<;ao microbiana (LASSUS, 
1990. Porem a varia<;ao estacional do clima pode levar a uma altera<;ao peri6dica no teor de 
carbona orgiinico total e nas diferentes formas de carbono (MELO, 1994). 
Estudando urn Latossolo Roxo no municipio de Jaboticabal, SP, MELO (1994) 
constatou altera.;oes significativas nos teores de carbono orgiinico total e carboidrato soluvel em 
funyao da epoca de amostragem. Orlando Filho et aL, citados por MELO (1994), tambem 
constataram varia<;ao estacional no conteudo de materia orgiinica, ao estudarem o efeito da 
calagem e da epoca de amostragem em urn Latossolo Vermelho Escuro-orto. 
Segundo MELLO et aL (1987), geralmente, a relayao do humus se encontra em 
torno de 10 a 12/1, ou seja, qualquer que seja essa rela<;ao nos materiais orgiinicos adicionados 
ao solo, para que haja acumula<;ao de humus, ela deve ser transformada a valores pr6ximos de 
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10/1. Considera-se que aproximadamente 35% do carbono da materia orgfmica adicionada ao 
solo e assimilada pelos microorganismos que a decompoe, sendo o restante liberado como C02. 
Quando a CIN atinge urn valor proximo de 17/1, e dai para baixo, ha mais nitrogenio 
que carbono em rela<;ao as necessidades dos organismos decompositores, o nitrogenio e liberado 
como amonia (l\1-h ), ate que a rela<;:ao CIN se aproxime do valor de equilibria com as condi<;oes 
do ambiente (10/!). Dai por diante, a decomposi<;ao Iibera carbono e nitrogenio mais ou menos 
nessas propor<;oes (KIEHL, 1985; MELO, 1994). 
Quanto maior a quantidade de nitrogenio presente no residuo original, maior sera a 
possibilidade de acumulo de carbono organicamente combinado. Aparentemente a propon;ao 
CIN diz respeito a manuten9ao da materia organica do solo (BUCKMAN & BRADY, 1967). 
Sendo constantes outros fatores, o teor de nitrogenio do solo aumenta com a 
umidade. A causa esta parcialmente na propor<;ao em que a materia organica e decomposta, 
pois, ate certos limites, a produ<;ao de vegeta<;ao e o conteudo de nitrogenio no solo aumenta 
com o suprimento de agua. 0 teor de nitrogenio, nessa condi<;ao de umidade, presumivelmente, 
pode-se atribuir ao maior volume de vegeta<;ao retornada e nao a urn decrescimo na velocidade 
de decomposi<;ao (MELLO et al., 1987). 
Estudos feitos em lisimetro mostram que as perdas de nitrato nas aguas de drenagem 
sao consideraveis nas regioes de climas umidos. Pequenas quantidades de Nitrogenio amoniacal 
e nitroso tambem podem se perder. Nas regioes de baixa precipita9ao pluviometrica as perdas de 
nitrogenio por arrastamento sao menores, as vezes despreziveis. Tambem ha perdas 
consideniveis por erosiio quando ha nitrogenio concentrado na camada superficial (MELLO et 
aL, 1987) 
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COSTA (1985) afinna que a liberacao de nutrientes reflete a composicao de material 
utilizado, sendo que o teor de carbono tende a diminuir ate atingir uma situa.;ao de equilibrio. 
Hit, tambem, efeitos indiretos da decomposi<;ao da materia organica particularmente no pH da 
solu<;ao do solo. 
MELLO et al. ( !987) citam que em experimentos feitos em solu<;5es nutritivas 
mostram que as plantas suportam pH entre 3 e 9, desde que disponham de nutrientes 
assimilaveis. Entretanto, sabe-se que em condi<;5es naturais, o desenvolvimento das culturas se 
da melhor entre pH 5,5 e proximo de 7, sendo a faixa de 6 a 6,5 excelentes para a maioria das 
plantas cultivadas. 
0 autor afirma ainda que a materia organica fornece protons H' e estes tendem a 
acidificar os solos, contudo tal acidificac;:ao aparece de modo acentuado na acidez potencial, 
principalmente quando hit grandes variac;:oes no teor de carbono. 
DA COST A ( 1993) afinna que CTC e a soma de bases sao aumentadas pela 
mineralizat;ao da materia organica e posterior libera<;ao de cations e anions, contudo, LASSUS 
(1990) acredita que, em regi5es tropicais, hit uma extrema facilidade de decomposic;:ao da 
materia organica, acarretando uma atua<;ao de maneira ritpida e eremera na CTC . 
0 nipido desenvolvimento de microrganismos resultante da adicao de materiais 
organicos ao solo, sobretudo dos ricos em carbono e pobres em nutrientes minerais, pode 
determinar uma competic;:ao entre esses orgamsmos e plantas para aquisic;:ao de elementos 
nutritivos (MELLO et al, 1987). 
3. MATERIAL E METODOS 
3.1. Descri~iio da Area de Estudo 
0 trabalho de campo foi realizado na Sede do Instituto de Zootecnia, localizada no 
municipio de Nova Odessa - SP, sendo utilizada area do campo experimental da Divisao de 
Nutri<;ao Animal e Pastagem, Seo;:ao de Plantas Forrageiras. Nova Odessa localiza-se a 22 km da 
cidade de Campinas - SP, entre os paralelos 22° 18' de latitude sui e 48" 18' de longitude oeste. 
A regiao apresenta relevo ondulado, com declividades fracas e encostas longas, e altitude media 
de 540 metros. 
0 clima da regiao de Nova Odessa apresenta a temperatura variando entre 10 e 
35 °C, com media anual de 26 oc, umidade de 76% e precipitao;:ao pluviometrica anual de 1317 
mm; sendo clima Cwa da classifica.;:ao de Koppen, apresentando inverno seco e com 
temperaturas sempre superiores a -3 °C ("Nova Odessa: edi<;ao hist6rica, s/data). 
A area onde foi instalado o experimento nao era utilizada a pelo menos 5 anos, 
tendo sido adubada uma (mica vez neste periodo, recebendo 300 kg/ha de sulfato de amonia e 
80 kg/ha de P20s 
0 solo no local do experimento, apresenta-se com uma transi.;:ao entre o latossolo e 
o podz6lico, localizando-se na meia-encosta. Para a caracterizac;:ao do solo foi aberta uma 
trincheira (figura 0 I) e coletadas amostras para a sua adequada caracteriza<;ao, atraves de 
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amilises fisicas e qui micas, cujos val ores obtidos sao apresentados nas tabelas 01 e 02, e da 
descric;ao morfo16gica do perfil, como segue: 
Classifica~tao: Podz61ieo Vermelho Amarelo epialico textura argilo-arenosa latoss61ico 
Localizavao: Instituto de Zootecnia; Nova Odessa - SP 
Situa<;iio do perfil: meia encosta, declive de 05 - 08% 
Vegetac;ao: gramineas 
Altitude 540 m 
Pedregosidade: ausente 
Relevo local: suave ondulado 
Relevo regional: ondulado 
Erosao: laminar fraca 
V egetac;iio primaria: floresta latifoliada tropical semi decidua 
Uso atual: pastagem 
DESCRH;Ao MORFOLOGICA 
Ap 0 -17 em; bruno (7,5YR 5/4), bruno escuro umida (7,5YR 4/4); argilo-arenosa; 
maci<;a que se desfaz em blocos, forte, media; dura, friavel, ligeiramente plastieo e 
ligeiramente pegajoso; transi9iio clara e plana; 
Bt 17 - 56 em; vermelho-amarelado (5YR 5/6); argilo-arenosa; forte, media, bloeos 
angulares; cerosidade fraea, comum, continua; dura, firme, muito phistico e muito 
pegajoso; transic;ao gradual e plana; 
Bwl 56 - 90 em; vermelho-amarelado (5YR 5/8); argila; mac1<;a que se desfaz em 
prismatica, fraca, media, macia, friavel, plastico e pegajoso; transic;ao difusa e 
plana; 
Bw2 90 - 176 em; vermelho-amarelado (5YR 5/8); argila; maci<;a que se desfaz em fraca 
muito pequena; macia, muito friavel, plastico e pegajoso; 
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Raizes: abundantes finas no Ap, comuns finas no Bt, poucas finas no Bw 1 e raras no Bw2" 
Obs": - atividade biol6gica presente nos horizontes Bt e Bwl e fragmentos raros de carvao no 
Bw2" 
Figura 0 l - Podz6lico V ermelho Amarelo epialico latoss6lico 
3.2. Caracteriza~;ao do Residuo 
0 residuo utilizado no experimento e urn subproduto proveniente da industrializayao 
da Ia de carne1ro" Enquanto as fibras vegetais sao constituidas de celulose, a Ia e, 
consequentemente, o p6 produzido, como todas as fibras de origem animal, e formada por urn 
composto proteico, denominado ceratina, apresentando em sua constituiyao quantidades 
consideniveis de nitrogenio e enxofre" 
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Na tabela 03 e apresentado, de fonna generalizada, os dados analiticos do residuo 
produzido, observando-se que o mesmo e urn material rico em materia orgiinica, nitrogenio e 
enxofre, com a presen.ya de outros elementos importantes para a plantas, nao apresentando 
contamina<;ao por metais pesados e com baixo valor de pH. 
Tabela 01 - Val ores de analises fisicas de amostras coletadas no perfil do solo que se apresenta 
na area experimental. 
Hor Prof Composi<;:ao Granulometrica (%) Densidade VPT 
em argila silte silte areia ** solo partie. (%) 
grosso MF F M G MG g/cm3 g/cm3 
Ap 0-17 36 03 15 19 18 07 02 00 1,44 2,70 46,67 
Bt 17-56 39 04 12 20 16 06 02 01 1,39 2,74 49,27 
Bw1 56-90 41 02 15 22 13 05 02 00 1,27 2,76 53,99 
Bw2 90-176 41 02 15 22 13 05 02 00 1,15 2,78 58,63 
* Fracionamento da areia em muito fina (MF), fina (F), media (M), grossa (G) e muito 
grossa(MG). 
1 profundidade 
Tabela 02 - Valores de analises quimicas de amostras coletadas no perfil do solo que se 
apresenta na area experimental. 
Hor. pH MO p K Ca Mg Al H+Al s T v m 
CaCh % ug/cm3 meq/100 cm3 (%) (%) 
Ap 3,7 2,2 18 0,23 0,5 0,1 2,3 6,4 0,8 7,2 11 74 
Bt 3,7 1,6 ' 0,05 0,9 0,2 2,0 7,2 1,2 8,4 14 63 J 
Bwl 4,3 1,0 l 0,05 0,6 0,1 0,6 3,1 0,8 3,9 21 43 
Bw2 4,6 1,0 ' 0,02 0,3 0,! 0,2 2,5 0,4 2,9 14 33 .) 
Tabela 03 - Composic,:ao quimica do residuo resultante do processamento da la de carneiro. 
CO:MPOJ\'ENTES ANALITICOS 
indice pH 
umidade perdida a 60 - 65 °C 
umidade perdida a 65 - 100 °C 
umidade total ( l 00 - 11 0 °C) 
materia orgiinica total 
materia orgiinica compostavel 
materia organica resistente 
residuo mineral insoluvel 
residuo mineral soluvel 




nitrogenio total (l\) 





rela<;ao C/N (C total eN total) 






















fonte Analise realizada na ESALQ/USP, Piracicaba- SP. 
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3.3. Descri~,:ii.o do Trabalho de Campo 
3.3 .1. Trabalho preliminar 
Por se tratar de urn residuo com nenhuma utiliza<;:ao agricola conhecida 
anteriormente e por apresentar caracteristicas fisicas de dificil manejo, tais como granulometria 
fina (p6 ), mas que se agrega facilmente, com densidade inferior a 0,1 g/cm3, houve a 
necessidade de se estudar qual a forma de aplica<;iio e a mais adequada. 
0 tempo de decomposi<;ao do residuo e outro fator desconhecido, apesar de se 
prever uma decomposi<;ao rapida devido a rela<;iio C/N estreita que o mesmo apresenta, 
influenciando na quantidade de residuo a ser aplicada. 
Portanto, o objetivo do trabalho preliminar foi o de se avaliar a possibilidade de 
incorpora<;:iio do residuo, analisando a uniformidade de distribui<;iio e o tempo de rea<;ao do p6 
de Iii de carneiro em contato com o solo, a partir do qual se definiu a quantidade e a forma de 
uso no solo. 
0 trabalho preliminar foi instalado no dia 23 de fevereiro de 1995, em uma area ao 
!ado da qual se utilizou para o experimento, distribuindo-se o residuo nas diferentes dosagens de 
forma manual em 12 parcelas de 6 x 2 metros. F oram realizadas observa.;:oes semanais por urn 
periodo de tres meses, aproximadamente 13 semanas, a saber: 
Parcela 0 l - ara<;iio, deposi<;:iio de 05 t/ha do residuo e gradagem uma semana depois; 
Parcela 02 - ara<;iio, deposi<;:ao de 1 0 t/ha do residuo e gradagem uma semana depois; 
Parcela 03 - ara<;iio, deposi<;ao de 20 t/ha do residuo e gradagem uma semana depois; 
Parcela 04 - ara<;iio, deposi<;ao de 40 t!ha do residuo e gradagem uma semana depois; 
Parcela 05 - deposi<;ao superficial de 05 t/ha do residuo; 
Parcela 06 - deposivao superficial de 10 t!ha do residuo; 
Parcela 07 - deposi<;ao superficial de 20 tlha do residuo; 
Parcela 08 - deposiyao superficial de 40 tlha do residuo.; 
Parcela 09 - arayao, deposi<;ao de 05 t/ha do residuo e seguida de gradagem; 
Parcela 1 0 - arac;;ao, deposic;ao de 1 0 t!ha do residuo e seguida de gradagem; 
Parcela 11 - deposi9ao de 05 t/ha do residuo e seguida de gradagem; 
Parcela 12 - deposi<;ao de 1 0 t!ha do residuo e seguida de gradagem. 
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Procurou-se verificar se particulas do p6 de carneiro que ficaram em deposi9ao 
superficial seriam transportadas pelo vento; entretando nao houve a presen9a de ventos fortes no 
periodo do ensaio e, consequentemente, nao se observou o trans porte do residuo. 
A incorpora.;ao do residuo nao apresentou boa uniformidade na distribui9ao da Ia 
de carneiro em relayao ao solo mobilizado. Foi necessaria realizar mais de uma passagem do 
arado de disco ou da grade niveladora sobre o residuo, sendo definido o numero de passagens 
em fun9ao do implemento utilizado, de forma a promover a melhor distribuivao possivel. 
As parcelas onde foram incorporados 05 t/ha do p6 de Ia de carneiro foram as que 
apresentaram menor dificuldade na incorporavao e uniformidade de distribui<;:ao que as demais, 
principalmente quando comparadas com as que receberam 40 t/ha. 0 que leva a supor que as 
propriedades fisicas do p6 de Ia nao permitiram sua melhor intera<;:ao com o solo. 
As parcelas de numero 01 a 04, nas quais foram realizadas a ara<;ao e a gradagem 
uma semana ap6s a deposir;ao superficial do residuo, foram as que apresentaram melhor 
incorporac,:ao. Entretanto, as parcelas nas quais se aplicou as quantidades de 20 e 40 tlha do 
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residuo ( 03 e 04 ), apresentaram uma certa dificuldade de incorporac;ao devido ao grande 
volume do residuo, originando uma camada muito espessa sobre o solo. 
Em contrapartida, constatou-se que as parcelas com menor uniformidade de 
incorporac;ao do residuo foram aquelas onde realizou-se a gradagem imediatamente apos a 
deposic;ao de 05 e I 0 t/ha do residuo de Ia de cameiro. 
Observou-se tambem que o solo estava mais umido onde se aplicou o po de Ia de 
cameiro quando comparado ao solo proximo da parcela, sendo que verificou-se urn teor de 
umidade mais elevado a medida que aumentou-se o volume de residuo aplicado. Verificou-se 
tambem que as parcelas com deposic;ao superficial foram as que apresentaram maior teor de 
umidade, devido, provavelmente, it diminuis:ao da evaporac;ao de agua, funcionando o material 
como "mulch". 
Ao final do periodo, nao se verificou alterac;oes visuais no estado de decomposic;ao 
do residuo, principalmente daqueles mantidos superficialmente, permanecendo com 
caracteristicas semelhantes as do inicio do ensaio; contudo, isto nao permite concluir que nao 
tenha ocorrido alguma decomposic;ao e que, com a migra<;:ao para o solo dos compostos 
gerados, haja alguma altera<;ao nas caracteristicas. 
Esta lenta decomposic;ao pode ser atribuida a dificuldade de se obter uma melhor 
incorporac;ao do residuo, nao permitindo urn maior contato da materia organica com a biota do 
solo. Deve-se atentar, portanto, para uma melhor incorporas:ao e uniformidade na distribuio;ao 
do residuo de Ia de cameiro. 
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3.3.2. Instala.;ao do experimento 
A retirada da pastagem foi realizada no final de setembro de 1995, utilizando-se de 
uma ro.;:adeira. No come9o domes de novembro de 1995, foi feito o preparo do solo com arado 
de disco e posterior gradagem. Nesta operao;:ao, realizou-se a calagem, aplicando-se 2,0 t/ha de 
calcaria dolomitico, mediante calculos a partir dos valores de pH obtidos em analises realizadas 
no Laborat6rio de Solos da Faculdade de Engenharia Agricola (FEAGRI) da UNICAL\1P. 
0 residuo de Ia de carneiro foi aplicado manualmente na superficie do solo de 
forma a cobrir toda a parcela. Ap6s urn periodo para melhor acomoda<;ao do p6 no solo 
(seguindo o observado no trabalho preliminar), realizou-se no dia 21 de novembro de 1995 a 
incorpora<;ao da Ia de carneiro. 
Cabe salientar que foi realizada a determina<;ao da densidade do p6 de Ia de 
carneiro no momento da distribui<;ao ao solo, sem exercer nenhuma forma de compressao do 
material em urn recipiente de volume conhecido (8.000 cm3), obtendo-se o valor de densidade 
aparente de 0,04 g/cm. 
0 experimento constitui-se de 06 tratamentos, dispostos em quatro blocos mediante 
delineamento de blocos casualizados, tendo cada parcela uma area uti! de 40m2 (4 x 10 metros). 
Os tratamento utilizados foram: 
0 I - testemunha 
02 - incorpora<;iio de 05 toneladas do residuo por hectare 
03 - incorpora<;ao de I 0 toneladas do residuo por hectare 
04 - incorporayao de 20 toneladas do residuo por hectare 
05 - incorporayao de 40 toneladas do residuo por hectare 
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06 - deposi((ao superficial de 40 t/ha 
A incorpora9ao do residuo foi realizada com o auxilio de uma enxada rotativa, pois 
este implemento apresenta uma maior uniformidade na mobiliza((ao do solo, promovendo uma 
melhor incorpora9ao do residuo. Mesmo assim, o residuo apresentou dificuldade de 
incorpora((aO, o acarretou a realizayao de virrias passagens da enxada rotativa sobre a parcela; 
utilizando-se do tratamento com 40 t/ha de Ia de carneiro como indicativa para detenninar o 
numero de passagens da enxada rotativa sobre a parcela. 
Dessa forma, o implemento foi usado duas vezes em cada parcela, sendo possivel 
observar o resultado da incorpora<;:ao do p6 de la de carneiro nas figuras 02 e 03. No 
tratamento 06, no qual foi feita a deposic;;ao de 40 t/ha do residuo, nao foi realizada a 
incorporac;;ao com a enxada rotativa. 
A enxada rotativa atingiu uma profundidade media de 15 em, movimentando o 
volume de 6 m3 de solo por parcela, sendo o volume do residuo para os tratamento de l a 5 os 
valores de 0; 0,5; l; 2 e 4m3, respectivamente. 
0 milho, cultivar Agroceres 502S, foi semeado manualmente em covas no mes de 
novembro de 1995, entretanto observou-se que a emergencia de plantulas nao foi unifonne, 
com baixo "stand" de plantas por parcela. Observou-se tambem a ocorrencia de um veranico 
logo ap6s a emergencia, aliado ao fato de que neste periodo nao se dispunha de um sistema de 
irriga9ao funcionando por motivo de reparo do motor. 0 milho foi entao semeado novamente 
em janeiro de 1996, mesmo tomando a cultura mais suscetivel ao ataque de pragas e doen9a. 
Figura 02 - Incorporavao de 40 t/ha de residua de la de carneiro 
corn urna passagern da enxada rotativa. 
Figura 03 - Incorporayiio de 40 t!ha de .residua de Ia de carneiro 
corn duas passagern da enxada rotativa. 
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A semeadura do milho foi realizada da mesma forma mencionada anteriormente, 
com media de cinco covas por metro, colocando-se 3-4 sementes por cova para garantir o 
"stand" desejado e com espayamento de 0,9 m entre linhas, sendo realizado o desbaste 30 dias 
ap6s a emergencia do milho e permanecendo uma planta por cova .. A adubayao de semeadura 
foi realizada na dose de 450 kg/hade NPK da formula<;iio 4-14-8. 
3.4. Periodo e Forma de Amostragem 
As amostragens foram realizadas em quatro periodos, sendo feitas as caletas de solo 
no comeyo do mes de novembro de 1995, antes do preparo do solo e incorporayiio do p6 de Iii 
de cameiro; e 30, 60 e 120 dias ap6s a incorporavao do residua. 
Para a primeira amostragem realizada em novembro, foi estabelecido em cada 
parcela uma linha diagonal e foram feitas quatro col etas de solo, nos primeiros 1 0 em de 
profundidade, totalizando quatro repetiyoes por parcelas de modo a se obter valores medias 
representativos. Nas amostragens seguintes, seguiu-se o mesmo principia, sendo realizadas as 
caletas pr6ximas its anteriores. 
No caso das caletas de solo para a determina9iio da curva caracteristica de umidade 
do solo, foram realizadas apenas uma amostragem por parcela. Para as anitlises quimicas, os 
quatros pontos coletados formaram amostras compostas por parcelas, de onde retirou-se 
aliquotas para a determina'(iio. 
Para a retirada das amostras que se destinavam it avalia<;ao da densidade do solo e 
da curva caracteristica de umidade, utilizou-se de aneis volumetricos. 0 solo contido nos aneis 
para determina9ao da densidade, foram passados para um saco phistico, enquanto que para a 
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curva de umidade, foram acondicionados nos pr6prios aneis de forma a manter suas 
caracteristicas. 
Para a retirada das amostras de estabilidade de agregados, foi utilizado urn enxadao 
e posteriormente a amostras foram colocadas em sacos pllisticos e transportados de forma a se 
alterar o menos possivel as condi<;oes estruturais das mesmas. 
3,5. Amilises Realizadas 
3. 5. I. Analise granulometrica 
A analise granulometrica, para fins de caracteriza<;ao do solo, foi realizada atraves 
do metodo da pipeta, descrito pelo Servic;:o Nacional de Levamamento e Conservac;:ao do Solo 
(SNLCS) da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAP A, 1979). 
3.5.2. Densidade do solo e de particulas 
Determinou-se a densidade do solo (Ds) usando o metodo do anel volumetrico, que 
consiste na retirada de amostras com urn anel de volume conhecido, secando-as em estufa a 
l05°C por 24 horas, sendo o valor da densidade do solo a razao entre o peso seco da amostra e 
o volume do anel ( KIEHL, 1979; CAMARGO et a!., 1986). 
A avaliac;:ao da densidade de particulas (Dp) foi realizada atraves do metodo do 
balao volumetrico com a! cool etilico, seguindo o procedimento descrito por KIEHL ( 1979). 
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3.5.3. Porosidade 
Para avalia.;ao da porosidade total, foi utilizado o metoda indireto descrito por 
KIEHL (1979), baseado na densidade do solo e densidade de particulas. A obten.;ao para o 
calculo do volume de poros totais (VPT%) do solo sera realizada da seguinte forma: 
Dp-Ds 
VPT% = xlOO 
Dp 
Com as amostras coletadas em anel para determina9iio dos pontos para a obten<;ao 
da curva de reten<;ao, foi possivel determinar -se os valores de VPT%, macro (Mp) e microporos 
(mp). 
3. 5.4. Estabilidade de agregados em agua, alcoa! e benzeno 
A estabilidade dos agregados foi medida atraves do seu diametro media ponderado 
(DMP), pelo metoda de porcentagem de agregados par via umida, descrito por CAMARGO et 
al. (1986). Esta analise baseia-se no principia de que o umedecimento da amostra causa uma 
expansibilidade diferencial intema, provocando ruptura nos locais de menor for.;a de uniao entre 
as particulas. 
As amostras passaram par peneiras de 6,35 e 2,00 mm, retendo-se o que ficar entre 
as duas. Da fra.;ao retida, colocou-se 20 g em urn bequer e adicionou-se agua para o seu total 
umedecimento. Esperados 5 minutos, foi colocada para agita<;ao em agua no topo de urn jogo 
de peneiras com malhas de 2,0, 1,0, 0,5, 0,25 e 0, I 05 mm, adaptada a urn dispositivo mecanico 
que efetua um movimento de oscila<;ao vertical ( 40 rpm), sendo agitado durante 30 minutos. 0 
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conteudo de cada peneira foi coletado e seco em estufa a 105 "C durante 24 horas, sendo, entao, 
pesado. Obteve-se por diferenc;a o peso dos agregados menores que passaram pela peneira de 
0,105 milimetros. 
CAMARGO et al.(1986) citam que para se ter inferencia da influencia de cations e 
uma maior compreensao do papel da materia orgil.nica na agregac;ao, deve-se utilizar o mesmo 
procedimento para determinac;ao da estabilidade de agregado em agua com amostras tratadas 
com alcool e benzeno. Nestes casas, foram colocados 20 ml de alcool ou benzeno it amostra de 
20 g da frac;ao retida entre as peneiras, adicionando-se 200 ml de agua apos 5 minutos e deixado 
em repouso por 25 minutos, seguindo-se entao a agitac;ao. 
0 indice de estabilidade (IE) em agua, alcool e benzeno, foi obtido atraves da 
somatoria do produto do peso da frac;ao que ficou retida na peneira (Pi) e o centro de classe ou 
diametro media do agregado retido entre duas peneiras ( CC), ou seja: 
n 
JE = L (CCxl'i) 
i 1 
3. 5. 5. Curva caracteristica de umidade 
Para a construc;ao da curva caracteristica de umidade do solo, foi utilizado o metoda 
descrito por CAMARGO et al. ( 1986 ), retirando-se a amostra indeformada atraves de anel 
volumetrico (98, 175 em\ saturando-a antes de aplicar as pressoes desejadas (0,01; 0,05; 0,10; 
0,50; 1,0 e 15 atm.). Para cada pressiio atingida, pesa-se o anel para determinac;ao da quantidade 
de agua perdida, sendo que ao atingir a pressao de 15 atm., leva-se o anel para a estufa a 110 °C 
para determina!fii:O da agua restante. 
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3.5.6. Analises quimicas 
As amilises quimicas foram realizadas a partir de terra fina seca ao ar (TFSA), 
peneiradas a 2 mm, nos laborat6rios de Ciencia do Solo da ESALQIUSP. Estes laboratories 
utilizam o mesmo metodo de amilises do sistema lAC (Instituto Agronomico de Campinas ), 
descritas por CAMARGO et aL ( 1986). 
Foram determinados: pH, materia orgfmica, f6sforo, potassio, calcio, magnesia, 
aluminio e acidez potencial e atraves destes valores foram calculados a soma de bases (S), 
capacidade de troca cationica (T), saturac,:ao por bases (V%) e satura91io por aluminio (m%). 
A relayao C/N foi obtida atraves dos teores de carbono organico e nitrogenio total 
para cada amostra em estudo. Atraves do valor da materia organica obtido, o carbono organico 
e determinado por metodo indireto, dividindo-se 0 valor da materia organica pelo fat or l '725. 0 
nitrogenio total foi determinado atraves do metodo de KjeldahL 
3. 5. 7. Analise da cultura 
0 acompanhamento do efeito do residuo sobre o desenvolvimento da cultura foi 
realizado atraves de analises de diametro do colmo e altura de plantas , obtendo-se os valores 
aos 30, 45 e 60 dias ap6s o plantio. Tambem foi avaliada a produyao do milho e o indice de 
conversao na fisiologia vegetal (palha, sabugo e graos). 
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3.6. Analise dos Resultados 
0 experimento foi implantado no sistema de delineamento em blocos casualizado 
(DBC), sendo constituido de seis tratamentos dispostos em quatro blocos, possuindo cada 
unidade experimental uma area total de 40m2 (10 x 4 m). 
Para a analise dos resultados das caracteristicas fisicas e quimicas do solo estudadas 
e da cultura do milho, foram calculadas as medias dos tratamento, sendo as diferen9as testadas 
atraves do teste de Tukey ao nivel de 5% de significiincia, ap6s verificayil.o feita atraves de 
analise de variancia, realizada com o auxilio do programa estatistico SANEST. 
0 efeito da aplicayiio de quantidades crescentes do residuo de Iii de cameiro sobre 
as caracteristicas fisicas e quimicas do solo, e a influencia dos pre-tratamentos com itlcool e 
benzeno na estabilidade de agregado em rela<;iio ao DMP em agua, foram testados mediante 
analise de regressao linear simples. 
4. RESULT ADOS E DISCUSSAO 
Como pode ser observado nas figuras 02 e 03, os implementos utilizados na 
implanta<;ao do experimento atuaram sobre o solo, promovendo algumas modifica<;oes nas 
caracteristicas do mesmo. Resultados similares foram obtidos por SOUZA e COGO ( 1978), 
que tambem observaram grande alterac;ao no espa<;o poroso com o preparo do solo. 0 cultivo 
convencional promoveu, inicialmente, aumento na macroporosidade e porosidade total e 
diminui<;ao na microporosidade e densidade do solo. 
Por nao ter sido realizado uma amostragem logo ap6s a mobiliza<;ao do solo e 
devido ao curto periodo compreendido entre a incorpora<;ao do residuo e a segunda 
amostragem, nao foi possivel 
caracteristicas fisicas do solo. 
quantificar a influencia especifica da mobiliza<;ao nas 
Para a determina9ao da estabilidade de agregados, as primeiras amostragens foram 
realizadas 30 dias ap6s a incorpora<;ao do p6 de la de carneiro, enquanto que para as demais 
analises foram realizadas coletas apenas 60 dias depois. Neste periodo, e provavel que 
altera<;oes nas caracteristicas do solo tambem tenham sido influenciadas de fonna direta ou 
indireta do residuo. 
Os efeitos isolados dos implemento utilizado tambem foram dificeis de serem 
determinados, mesmo porque eles agem de forma diferente sobre o solo, podendo ocorrer urn 
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efeito sinergico na atua.;ao do arado de disco, grade niveladora e enxada rotativa. 
Entretanto, a influencia da enxada rotativa e a do residuo pode ser inferida atraves 
da compara<;ao entre a testemunha e o tratamento 06, no qual foi aplicado 40 t/ha do residuo em 
deposi<;:ao superficial, nao sendo utilizada a enxada rotativa para a incorporat;ao. 
4.1. Densidade do solo e de particulas 
Os resultados de densidade do solo sao apresentados na tabelas 04 e representados 
graficamente na figura 04. Os dados obtidos em novembro de 1995, antes do preparo do solo e 
incorpora.,:ao do residuo mostraram que os tratamentos nao apresentaram diferen9a significativa. 
Segundo KIEHL (1979) os valores de Ds esperados para solos de textura arenosa 
sao de 1,25 a 1,40 g/cm3 Como o horizonte onde foram coletadas as amostras possui textura 
argilo-arenosa, esperava-se encontrar valores menores ou semelhantes. Entretanto obtiveram-se 
val ores ligeiramente superiores a 1, 40 g/cm 3, indican do uma !eve compactavao na camada 
superficial. 
Com o desenvolvimento do experimento, constatou-se que houve uma redu<;:ao 
acentuada da Ds ap6s 60 dias da incorporat;ao do residuo. A maior redu<;:ao foi observada nos 
tratamentos onde foram aplicadas quantidade maiores. E provavel que isto seja efeito direto do 
residuo incorporado ao solo, devido a sua baixa densidade aparente (0,04 g/cm3), no que 
concorda COSTA (1985). 0 autor afirma que a simples presen<;a da materia organica em 
grandes quantidades tende a diminuir os valores de densidade do solo na superficie. 
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Tabela 04- Media' de 16 detenninav6es de densidade do solo, coletadas em novembro de 1995 
(tempo 0), 60 e 120 dias ap6s a incorporayao do residuo de lade carneiro. 
REsim;o DE!'<S!DADE DO SoLo (glcm 1 
tiha 0** 60 dias 120 dias 
0 !,42 a A UOb B 1.24 b B 
05 1.43 a A 1,20 cd B 1,21 be B 
10 L43 a A L22bc B 1.22 b B 
20 L41a A LIS cd B 1.23 b B 
40 1,41 a A Ll1 d B 1,13 c B 
40 dlsup* 1,44 a A L42 a A 1,38 a A 
* deposi<;iio superficial ** antes do preparo do solo 
(I) medias seguidas pela mesma letra (mi:nt!Sct!las entre tratame:ntos e maiuscula entre epocas), nao 






Figura 04 - Aitera<;iies :na densidade do solo ao Iongo do tempo, em fu:n<;ao da 
aplica<;ao de diferentes doses de iii de cameiro 
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0 valor obtido para a testemunha tambem apresentou redw;:iio da Ds, mas de 
menor intensidade. Confirmando, portanto, que o residuo nao foi a (mica fonte de alteracao, 
tendo ocorrido tambem influencia do preparo, realizado com o arado de disco e grade 
niveladora, e da mobilizacao do solo atraves da enxada rotativa. De acordo com D At"'IEL et al. 
(1995) as modifica96es nas caracteristicas fisicas do solo variam de acordo com o sistema de 
mobilizacao e o cultivo, sendo que a Ds tende a ser menor com maior mobilizacao do solo 
(SOUZA e COGO, 1978; MORAES e BENEZ, 1994) 
Na amostragem feita 60 dias ap6s a incorpora<;:iio, constatou-se, tambem, reducao 
da Ds no tratamento 06, no qual foi aplicado 40 t/ha do residuo em deposi<;:a.o superficial, 
porem nao houve diferenca significativa entre o valor obtido nesta amostragem e o observado 
no inicio do ensaio. 
Analisando os valores de Ds 120 dias ap6s a incorpora9ilo, verifica-se que houve 
uma tendencia de manutencao nos valores dentro de cada tratamento, com ligeiros aumentos, 
sendo este valores estatisticamente iguais aos apresentados na amostragem anterior, como e 
apresentado na figura 04. A excecao foi a testemunha que apresentou urn decrescimo. 
Observando-se os valores de densidade do solo entre os tratamentos, dentro de 
cada epoca de amostragem, constatou-se que o tratamento 06 (deposicao superficial de 40 t/ha 
do residuo) foi o que apresentou maiores valores de densidade do solo, nao havendo diferenca 
significativa entre as epocas de amostragens. Entretanto, foi observada a mesma tendencia de 
diminuicao dos demais tratamentos, atingindo em mar9o de 96 (120 dias depois da 
incorporacao) o valor de 1,38 g/cm3 
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Como esse tratamento nao sofreu a incorporac;:ao do residuo, nao houve efeito da 
enxada rotativa e nem o contato da Ia de carneiro com o maior volume de solo. A reduc;:ao do 
contato residua-solo nao permite o efeito direto do residuo sobre aDs e dificulta a atuac;:ao dos 
microrganismos, reduzindo o efeito indireto atraves do material organico decomposto. 
Portanto, a reduc;:ao na Ds no tratamento 06 foi influenciada basicamente pelo preparo do solo, 
principalmente os val ores da amostragem realizada 60 dias ap6s a aplicac;:ao residuo. 
Quando se compara a media do tratamento 06 e a testemunha, observou-se que 
houve diferen9a significativa entre os tratamentos, tanto na amostragem feita aos 60 dias como 
na realizada aos 120 dias. A Ds obtida para a testemunha foi menor em func;:ao, provavelmente, 
da maior mobiliza<;ao do solo, causada pela enxada rotativa, corroborando com os resultados 
obtidos por GUIMARAES et al. (1996). Esses autores tambem observaram menor densidade 
em solo preparado com a enxada rotativa comparadas aos valores de solos preparados com 
arado de disco e com escarificador. 
Analisando os valores de Ds dos demais tratamentos dentro de cada periodo de 
amostragem, verificou-se que houve diferenc;:a significativa nas amostras coletadas aos 60 e 120 
dias ap6s a incorpora<;ao. Os valores de Ds foram menores nos tratamentos que receberam 
maior quantidade do residua, provavelmente devido ao maior volume de p6 de Ia de carneiro 
na amostras coletada, diminuindo o valor da densidade. 
Os resultados de densidade de particulas (Dp) sao apresentados na tabela 05, onde 
se observa que os valores obtidos antes do preparo do solo apresentam diferenc;:a significativa 
entre as medias dos tratamentos. E provavel que a variabilidade espacial do solo seJa a 
responsavel pela diferenc;:a, pois o ensaio foi instalado numa faixa de transic;:ao de solo. 
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Tabela 05- Media1 de 16 determinac;:oes de densidade de particulas, coletadas em novembro de 
1995 (0), 30, 60 e 120 dias ap6s a incorpora<;ao do residuo de lade carneiro. 
REsiDtro DK'iS!DADE DE PARTiCULA (g/cm3) 
t/ha 0** 30 dias 60 dias 120 dias 
0 2,62 b AB 2.58 a B 2.60 ab B 2.67 a A 
05 2,66 ab A 2.55 a B 2.57 b B 2,69 a A 
10 2.66 ab AB 2.57 a c 2.64a B 2.70 a A 
20 2.64 ab A 2.57 a B 2.63 ab A 2.69 a A 
40 2.68 a A 2.59 a B 2.59 ab B 2.67 a A 
40 d/sup** 2.69 a A 2,56 a c 2,61 ab B 2,69 a A 
* deposi<;iio superficial ** amostragem autes do prepare do solo 
1 medias seguidas pela mesma letra (minitsculas entre tratamentos e rnaittsctlla entre epocas), nao 
diferem estatisticamente ao nivel de 5% de significancia, atraves do teste de Tukey 
Observou-se que a Dp apresentou tendencia de reduc;:ao do valores obtidos nas 
amostragem realizadas 30 e 60 dias ap6s a incorpora<;;ao, aumentando na ultima coleta. 
Segundo FERNANDES ( 1993) a materia orgiinica possui men or peso especlfico em rela<;ao ao 
mesmo volume de s61idos minerais, portanto, e provavel que a incorporac;:ao do p6 de la de 
carneiro seja o responsavel pela redw;:ao da Dp, pois promoveu uma maior interac;:ao do residuo 
com o solo e, consequentemente, urn incremento no valor de materia orgiinica, a qual apresenta 
densidade real inferior a I ,0 g/cm3 (KIEHL, 1979). 
A testemunha tambem apresentou redw;ao de Dp no mes de dezembro (30 dias), 
porem foi o tratamento que teve a men or diminuic;:ao. E provavel que essa diminuic;:ao seja 
devido ao efeito da decomposic;:ao do resto da pastagem remanescente, o qual foi incorporado 
pelo preparo convencional, como se constata no aumento do teor de materia organica no solo. 
44 
Os valores obtidos na ultima amostragem, 120 dias ap6s incorpora<;ao do residua, 
apresentaram urn acrescimo de Dp quando comparado com a primeira coleta, indicando que o 
p6 de Ia de carneiro tenha sido decomposto no periodo, facilitado pelo maior cantata com o 
solo e aumento na aera<;ao. Com a redw;:ao da materia organica houve urn aumento na 
participa<;ao das particulas minerais, elevando-se o valor da Dp. 
ALLISSON (1973) afirma que o cultivo do solo aumenta a atividade biol6gica em 
fun<;ao da melhor aera<;:ao decorrente da mobiliza<;ao, podendo ocorrer o diminui.;:ao no tear de 
materia orgiinica do solo. lsso justifica em parte o aumento na densidade de particulas das 
parcelas que receberam 05 e 10 t/ha do residua e, principalmente, na testemunha. 
4.2. Porosidade 
Os resultados do VPT determinados pelo metoda direto e indireto sao apresentados 
na tabela 06, onde se verifica que os valores obtidos nao foram iguais, inclusive nos resultados 
estatistico, mas demonstraram tendencias semelhantes, constatando-se uma rela<;ao entre os 
resultados, realizada atraves da regressao linear simples (figura 05 ). 
Constataram-se, estatisticamente diferen<;:as significativas entre os tratamento e 
epocas de amostragem nos resultados de VPT realizados atraves do metoda indireto, enquanto 
que os resultados obtidos atraves da curva caracteristica de umidade nao apresentaram 
diferen<;as. 0 comportamento diferenciado dos resultados, em fun;;ao do metoda de analise, 
provavelmente se deve a presen<;a do erro amostral, devido a variabilidade espacial do solo, e a 
diferen<;as inerentes ao proprio metoda de determina91io e no manuseio das amostras. 
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Analisando os resultados de VPT da tabela 06 e representados na figura 06, pode-
se verificar que os valores apresentaram uma tendencia de aumento crescente nas epocas de 
coletas de amostras, tendo ocorrido urn aumento mais acentuado entre as amostragens 
realizadas no inicio do ensaio e aos 60 dias ap6s a incorpora<;ao. 
0 preparo do solo apresentou, aparentemente, pouco efeito sobre o VPT, pois no 
tratamento 06 (deposi9ao superficial) nao houve diferen<;a entre os valores encontrados em 
cada epoca de amostragem. Esses resultados corroboram os obtidos por CASTRO et al. (1987) 
e MORAES e BENEZ (1994), que nao constataram diferen9as na porosidade total do solo sob 
diferentes tipos de preparo, contudo promoveram altera<;iio na distribui9ao de poros. Tambem 
KLEPKER e ANGHfNONI ( 1995), analisando a porosidade do solo no segundo ano do 
ensaio, nao constataram diferen9as no VPT, macro e microporosidade, com ou sem 
revolvimento na camada superficial. 
T abela 06 - Media 1 de determina<;5es de volume total de poros obtidos em an:ilises realizadas 
atraves dos metodos direto e indireto. 
RESiDFO VOLUME J>E POROS TOTAlS(%) 
tfha METODO INDIRETO' ME TO DO DIRET03 
0** 60 dias 120 dias 0** 60 dias 120 dias 
() 45.76 a c 50.16 c B 53.54 b A 48.39 a A 49.86 a A 50.74 a A 
05 46.21 a B 54.57 ab A 55,11 ab A 47,77 a A 50.26 a A 49.66 a A 
10 46.20 a B 53.72 b A 54,93 ab A 45.32 a A 50.64 a A 50.62 a A 
20 47.07 a B 55,14ab A 54.61 ab A 46.71 a A 50.65 a A 52.54 a A 
40 47.44 a B 57.15 a A 57.78 a A 45,56 a A 49.80 a AB 52.97 a A 
40 d/sup* 46.60 a A 45.57 d A 48.91 c A 48.13 a A 47.90 a A 47.15 a A 
l medias seguidas pela mesma letra (minusculas entre tratamentos e maiuscula entre epocas). niio diferem 
estatisticamente ao nivel de 5% de significancia, atraves do teste de Tukey 
2 media de dezesseis repeti9oes 
* deposiyao superficial 
3 media de quatro repetiyoes 
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Figura 06 - Altera~oes no VPT ao longo do tempo. em fun~ao da ap lica~ao de 
diferentes doses de lade cameiro.( metodo indireto). 
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Observou-se que a testemunha teve urn aumento da VPT crescente no decorrer do 
ensaw, provavelmente em fun91io da decomposiyao do resto de pastagem incorporado no 
preparo do solo e, em parte, pela mobilizayao do solo atraves da enxada rotativa, que alterou a 
agrega<;ao e macroporosidade do solo. Os valores de VPT da testemunha foram sempre 
inferiores aos demais tratamentos com incorporavao do residuo, demonstrando o efeito 
causado pelo p6 de Ia de cameiro. 
Analisando as medias de VPT observou-se diferen9a significativa entre os 
tratamentos. As amostras coletadas aos 60 e 120 dias depois da incorpora91io apresentaram 
valores semelhantes. 0 tratamento com a incorporayao de 40 t/ha de residuo foi o que 
apresentou maior volume de poros (57,15%), sendo estatisticamente diferente da testemunha e 
dos tratamentos 02 e 06. A baixa densidade do residuo presente na amostra proporciona menor 
quantidade de solo e aumento no volume de vazios, portanto, houve aumento nos valores de 
VPT nos tratamentos com maio res quanti dade do residuo incorporado no solo. 
Estes resultados confrontam os observados por JORGE et al. (1991), que nao 
encontraram diferenya na porosidade total em solos que receberam diferentes doses de lodo de 
esgoto. Entretanto, estao de acordo com LONGO (1994), que obteve valores de VPT 
superiores em solos que receberam vinha<;a, quando comparados com solos sem a aplica<;ao da 
mesma e, ate mesmo, com solos sob vegetal natural. 
Quanto a distribuivao de poros, as amostras coletadas antes do preparo do solo nao 
apresentaram diferew•a significativa entre os tratamentos, obtendo-se baixo valores de 
macroporos e alto de microporos, como e apresentado na tabela 07, que aliada aos valores de 
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Ds observados, indicam uma provavel compacta<;ao da camada superficial, causada 
provavelmente pelo pastoreio do gado. 
KIEHL ( !979) afirma que solos com particulas de diferentes tamanhos apresentam 
menor porosidade, devido as particulas finas que preenchem os espa<;os livres entre o material 
grosseiro. 0 preparo convencional do solo e a incorporavao do residua atraves da enxada 
rotativa, mobilizaram intensamente o solo, produzindo particulas de diferentes diametros, 
entretanto, houve urn aumento no VPT e na macroporosidade (figura 07), que atingiu valores 
superiores a 20%, praticamente o dobra do encontrado no inicio do ensaio. 
Os tratamentos nao apresentaram diferenyaS estatisticas dentro de cada epoca 
amostrada, com exce91io a coleta de amostras aos 120 dias ap6s a incorporayao do residua. 
Essa diferen9a foi devida justamente ao tratamento 06, que nao sofreu a incorpora9ao de 40 
t/ha do residua, mas que apresentou a mesma tendencia de aumento do volume de macroporos. 
Provavelmente seja urn reflexo da decomposivao da materia organica interagindo com o solo, 
evidenciando a importancia da maior intera91io do residua com o solo, promovendo tambem a 
influencia do p6 de Ia de carneiro de forma direta (pel a simples presen9a do residua). 
Analisando a macroporosidade entre as epocas de amostragem, observou-se que 
houve diferen9as estatisticamente significativas em todos os tratamento, com exce91io dos 
tratamentos 06, devido a pouca intera91io solo-residua, e 02 (incorporavao de 05 t/ha do 
residua). 0 residua promoveu diferentes aumentos nos val ores de macroporosidade entre os 
tratamentos, sendo que os maiores acrescimos foram obtidos nas parcelas que receberam maior 
quantidade de p6 de Ia de carneiro. 
Em contra partida, ocorreu uma redu<;ao da microporosidade no decorrer do 
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experimento, sendo que os tratamentos apresentaram urn determinado padrao; as medias 
obtidas antes do preparo do solo e 60 dias ap6s a incorpora<;ao do residuo sao semelhantes, 
diferindo estatisticamente dos valores obtidos 120 dias ap6s a incorporar;ao, com a exce<;ao do 
tratamento 02 (05 t/ha do residuo) que nao apresentou diferen<;a. 
Comparando os valores de microporosidade entre os tratamentos dentro de cada 
epoca de amostragem, verifica-se que a intensidade nas altera<;oes ocorreram de forma 
parecida, nao havendo diferenciao;ao entre os tratamentos, com excer;ao do tratamento 06 que 
apresentou menor intensidade de redu<;ao. E provavel que as alteravoes na microporosidade 
sejam em fun<;ao da mobiliza<;ao do solo, ja que a testemunha e o tratamento 06, com 
deposi<;ao superficial de 40 t/ha do residuo, apresentaram a mesma tendencia de redu<;ao da 
microporosidade. 
Tabela 07 - Media 1 de 4 determina<;oes de macro e microporosidade, amostradas em novembro 
de 1995 (0), 60 e 120 dias ap6s a incorpora<;ao do residuo de Ia de carneiro. 
RESID!JO MACROPOROS (%) MICROPOROS (%) 
till a 0** 60 dias 120 dias 0** 60 dias 120 dias 
() !0.28 a B 13.12 a AB 18,98 a b A 38.12 a A 36,75 a A 31.76 a b B 
05 11.57 a A 16.46 a A 17.28a b A 36.20 a A 33.80 a A 32.38 a b A 
10 9,85 a B !6,19 a AB 20,47 a A 35,47 a A 34,45 a A 30.15 a b B 
20 9.46 a B 17.20 a A 22.29 a A 37.25 a A 33.46 a AB 30.25 a b B 
40 8.53 a c 16.02 a B 23.89 a A 37.02 a A 33,79 a A 29.08 b B 
40 dlsup* 11.44 a A !0.91 a A 12.57 b A 36.69 a A 36.99 a AB 34.58 a B 
* deposis;ao superficial ** amostragem anterior ao preparo do solo 
1 medias seguidas pela mesma letra (minusculas entre tratamentos e maiuscula entre epocas), nao diferem 
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4.3. Estrutura do solo 
Os resultados obtidos para as amilises de estabilidade de agregados pn\-tradadas ern 
agua, ill cool e benzeno encontrarn-se nas tabelas e figuras 08, 09 e 10, respectivarnente. Os 
CV s obtidos para os resultados de estabilidade de agregados forarn elevados, constatando-se 
indices de 43,9%, 38,6% e 60,0% de dispersao dos dados para as arnostras ernbebidas ern agua, 
aJcool e benzeno, respectivarnente, indicando possiveis erros de deterrninayaO devido a 
arnostragern e ao rnetodo utilizado. 0 rnais provavel e que esta dispersao dos dados seja em 
fun<;iio da variabilidade espacial e, principalmente, temporal do solo. 
Observa-se inicialrnente que os valores de diametro medio ponderado (DMP) das 
amostras embebidas ern agua e benzeno, coletadas antes do preparo do solo, estao abaixo de 
1,0 mm, corroborando com os valores obtidos por LONGO (1994) no horizonte Ap de urn 
Latossolo Vermelho Amarelo sob cultivo de cana-de-a<;ucar com ou sem aplicac;:ao de vinha.;:a. 
Entretanto, contrastarn com OADES ( 1984) que afirma que os macroagregados do solo devern 
estar entre J ,0 e 10,0 mm. 
Nos pre-tratamento utilizados na deterrninac;:ao do DMP, verificou-se o efeito da 
mobiliza<;ao do solo promovida pelo preparo convencional e a incorporac;:ao do residua, 
realizada corn a enxada rotativa, observando-se que houve reduc;ao nos valores da primeira 
amostragern para a segunda, 30 dias ap6s a incorpora<;ao do residua, corroborando com os 
resultados obtido por MORAES e BENEZ (1994). Essa redu<;ao no tamanho do agregado e 
devido a destruic;:ao mecanica do grumos atraves da sola de trabalho dos equipamentos 
utilizados e o fracionarnento dos agregados em particulas menores (PRIMA VESI, l 990; 
CASTRO, 1987), independente do tipo de pre-tratamento (UZEDA, 1995) 
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Tabela 08 - Media' de 16 determinac,:oes de estabilidade de agregados em aguas, referente 
amostragens feitas antes do preparo do solo (0) e 30, 60 e 120 dias ap6s 
a incorporac,:ao do residua. 
RESi:DUO ESTABILIDADE DE AGREGADOS (DMP) 
t/ba 0 30 dias 60 dias 120 dias 
0 0,594 a A 0,496 ab A 0,478 a A 0,458 a A 
05 0,716 a A 0,45! b B 0,672 a AB 0,462 a B 
10 0,752 a A 0,645 ab A 0,588 a A 0,561 a A 
20 0,585 a A 0,563 ab A 0,616 a A 0,604 a A 
40 0,639 a A 0,720 a A 0,829 a A 0,64! a A 
40 d/sup* 0,651 a A 0,479 ab A 0,577 a A 0,485 a A 
* deposis;iio superficial 
l medias seguidas pela mesma letra (minusculas entre tratamentos e maiuscula entre epocas), nao diferem 
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Figura 08 - Alteras;oes na estabilidade de agregados em agua ao Iongo do tempo, em 
funs;iio da aplicas;iio de diferentes doses de Iii de cameiro. 
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Ocorreu urn aumento generalizado no DMP da amostras coletadas 60 dias ap6s a 
incorporac;ao do residuo em rela<;ao aos valores obtidos na segunda amostragem (30 dias). A 
excec;ao foi a testemunha, sugerindo que este acrescimo seja devido ao aporte de materia 
orgiinica, obtendo-se valores de DMP superiores nos tratamentos com maior quantidade de p6 
de Ia de cameiro. Os resultados corroboram com os obtidos ROTH et al. (1991) e JORGE et 
al. (1991), sendo discordante dos resultados obtidos por LONGO (1994), que nao obteve 
diferen9a entre os tratamentos com e sem aplicac;ao de vinha9a. 
CARPENEDO e MIELN!CZUK (1990), estudando a agrega9iio de duas unidades 
de Latossolo Roxo, constataram a correlac;ao do DMP com o teor de carbono organico em 
apenas uma das unidades, sendo a influencia da materia orgiinica variavel em fun<;ao do tipo de 
material orgiinica que esta presente no residuo. JESUS FILHO (1992) afirma que residuos 
organicos que tenham pouca influencia na atividade microbiana do solo, serao menos eficazes 
na agrega<;iio, pois a melhoria na agregac;ao se deve ao efeito do aporte de material orgiinico e 
da atividade dos microorganismos. 
Comparando-se os resultados de DMP das amostras coletadas 120 dias ap6s a 
incorporavao do residuo com os val ores obtidos aos 60 dias ( tabela e grafico 08 ), notou-se que 
houve a reduc;ao na estabilidade de agregados, porem, os tratamento 04 e 05 (incorporac;ao 20 
e 40 t/ha do residua), apresentaram val ores superiores aos observados na amostragem feita no 
inicio do ensaio. Este fato pode ser urn indicativa de que parte da materia organica que estaria 
influenciando a agregac;ao dos outros tratamentos ja tivesse sofrido decomposic;ao, com 
excec;ao do tratamento com deposi9ao superficial, diminuindo a sua atuac;ao como material de 
ligac;ao de particulas. 
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Longas moleculas organicas agem diretamente sobre as for<;as de coesao, 
apresentando efeitos prolongados sobre a estrutura, diferente de substancias transit6rias, 
provenientes da atividade da macro e microfauna do solo. Assim, moleculas organicas menos 
resistentes a a<;ao dos microorganismos nao podem ser consideradas como agentes cimentantes 
do solo com uma a91io prolongada porque sao eliminados na decomposi<;ao (HENIN et al., 
1976). 
Contudo, no contraste entre as medias de epocas de amostragem, nao se constatou 
diferen<;a significativa nos valores de estabilidade de agregados das amostras embebidas em 
aguas, com exceyao do tratamento 02 (incorporac;ao de 05 tlha de residuo) que apresentou 
diferen<;a estatistica entre as epocas de amostragem, sendo o valor de DMP da amostra 
coletada antes do preparo do solo superior as demais coletas. 
Analisando-se as quantidades de residuo aplicadas dentro das epoca de 
amostragem, verificou-se que nao houve diferen<;a significativa entre os tratamentos, apesar de 
que os valores de DMP dos tratamentos 04 e 05, com a incorpora<;ao de 20 40 t/ha de p6 de Ia 
de carneiro, foram sempre superiores aos demais tratamentos, mas somente ap6s a 
incorpora<;ao do residuo. 
No pre-tratamento com itlcool, o teste de Tukey para epoca de amostragem 
identificou-se difereno;:a significativa entre as medias dos tratamentos obtidas em novembro de 
1995, antes do preparo do solo, em rela<;ao as medias das outras epocas amostradas, 
apresentando o seu DMP muito superior aos demais. 
A reduc;ao do DMP pre-tratado em alcool (tabela 09) e explicada, em parte, pelo 
fracionamento dos agregados maiores em unidades menores, promovidos pela mobilizao;:ao do 
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solo (CARPENEDO e MIELNICZUK, 1990). Outro fator importante e a diminuivao nos 
teores de calcio do solo no decorrer do experimento, que ocorreu em todos o tratamentos que 
receberam o residuo, sendo que varios autores constataram correlayao da estabilidade de 
agregado como teor de calcio (ROTH et al, 1986; REICHERT et aL 1993; UZEDA, 1995). 
Observa-se que as medias dos tratamentos apresentaram tendencia de redu<;:ao nos 
valores de estabilidade de agregados no decorrer do periodo de amostragem, com exce.;ao da 
testemunha, sendo o DMP obtido numa epoca de amostragem sempre inferior a amostra 
coletada na epoca anterior, embora nao se constatou diferenva significativa entre as epocas 
amostradas, excetuando a primeira amostragem. 
Analisando as medias dos tratamentos dentro de cada epoca de coleta de amostra, 
verifica-se que nao houve diferen<;:as significativa entre as quantidades de residuo aplicadas, 
sendo o tratamento 06 ( 40 t/ha do residuo em deposivao superficial) o que apresentou os 
menores valores de DMP (figura 09). 
A testemunha foi o tratamento que apresentou a maior concentrayao de calcio no 
solo e que manteve praticamente o mesmo valor de DMP nas amostragens realizadas 30, 60 e 
120 dias apos a incorporayao. Contudo, os tratamentos 04 e 05 (20 e 40 t/ha do residuo) 
apresentaram valores de DMP superiores aos demais tratamentos. apesar de ter ocorrido uma 
reduvao em sua estabilidade de agregados. E provavel que os maiores valores nos tratamentos 
04 e 05 sejam em funyao do aumento no teor de aluminio no solo, pois, segundo JORGE et aL 
( 1991 ), 0 At e urn cation que apresenta maior poder de floculayaO que 0 calcio. 
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Tabela 09 - Media1 de 16 determina<;5es de estabilidade de agregados, embebidas em 
alcool, referente as amostras coletadas antes do preparo do solo (0) e 30, 60 e 
120 dias ap6s a incorpora<;iio do residua de Ia de carneiro. 
RESIDUO ESTABILIDADE DE A GREG ADOS (DMP) 
t/ha 0 30 dias 60 dias 120 dias 
0 1,317 a A 0,733 a B 0,722 a B 0,743 a B 
05 1,453 a A 0,749 a B 0,796 a B 0,587 a B 
10 1,508 a A 0,801 a B 0,673 a B 0,695 a B 
20 1,501 a A 0,803 a B 0,842 a B 0, 709 a B 
40 1,488 a A 0,920 a B 0,869 a B 0,765 a B 
40 d/sup* 1,271 a A 0,642 a B 0,592 a B 0,625 a B 
* deposis:ao superficial 
l medias seguidas pela mesma letra (mimisculas entre tratamentos e maiuscula entre epocas), niio diferem 






Figura 09 - Altera<;Xies na estabilidade de agregado com pre tratamento em itlcool ao 
Iongo do tempo, em funs:ao da aplicas:iio de diferentes doses de Ia de 
came1ro 
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0 pre-tratamento das amostras com alcool apresentou resultados de determina.;oes 
de DMP superiores aos valores obtidos nos demais pre-tratamentos (agua e benzeno), estando 
de acordo com os resultados obtidos por LONGO (1994). 0 autor afirma ainda que a o maior 
valor de DMP de amostras pre-tratadas com alcool ocorre devido ao tato do alcool atenuar o 
efeito da agua. 
Os valores de DMP das amostras pn\-tratadas com benzeno apresentaram tendencia 
semelhante as amostras embebidas em agua. Os valores mais baixos foram encontrados na 
coleta de amostras 30 dias ap6s a incorporavao do residuo, sendo que, com excevao da 
testemunha, nao houve diferen9a significativa entre os valores de DJVIP observados nas epocas 
de amostragem. C~MARGO et al. {1983) afirma que a sensibilidade ao tratamento benzemico 
nessas amostras, define agregados onde a materia organica tern pequenos efeitos de cimenta<;ao 
de particulas primarias em secundarias. 
Tabela 10 - Media' de 16 determinavoes de estabilidade de agregados, embebidas em 
benzeno, referente amostras coletadas antes do preparo do solo (0) e 30, 60 e 
120 dias ap6s a incorpora<;ao do residuo de Ia de carneiro. 
RESiDUO ESTABILIDADE DE AGREGADOS (DMP) 
tina 0 30 dias 60 dias 120 dias 
0 0,778 a A 0,344 a B 0.436 b B 0,473 a AB 
05 0,455 a A 0)34a A 0,566 ab A 0,462 a A 
10 0,731 a A 0.464 a A 0,472 b A 0,487 a A 
20 0,671 a A 0.413 a A 0,592 ab A 0,592 a A 
40 0,688 a A 0,642 a A 0,887 a A 0,750 a A 
40 dlsup* 0,557 a A 0,331 a A 0,451 b A 0,476 a A 
* deposi<;ao superficial 
l medias seguidas pela mesma letra (mint!scu!as entre tratameutos e mait!scula entre epocas), nao diferem 
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Figura 10 - Altera~oes ua estabilidade de agregando com pre tratamento em benzeno 
ao Iongo do tempo, em fun9iio da aplica~ao de diferentes doses de Iii de 
cametro 
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0 valor de DMP da testemunha obtida antes do preparo do solo foi superior aos 
valores obtidos nas amostras coletadas 30, 60 e 120 dias ap6s a incorporac;ao do residuo, as 
quais nao apresentaram diferenya significativa entre as medias, apesar de apresentarem uma 
tendencia de acrescimo. 
E possivel que o maior valor de DMP seja devido ao aumento na populac;ao de 
microrganismos, principalmente de fungos, nos tratamentos com maior dose do residuo e que 
apresentam maior acidez do solo, pois HARRIS et aL (1966) afirmam que a estabilidade dos 
agregados maiores esta associada a presens;a de fungos e actomicetos. SIQUEIR.A e FAANCO 
(1988) afirmam que os fungos se desenvolvem melhor em pH abaixo de 4,0 e sao os 
microorganismo com maior ayao na agregayao do solo, sendo a hifas importantes agentes 
agregantes, atuando fisica e biologicamente. 
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A atividade biol6gica e afetada pelas condi96es de pH e disponibilidade nutrientes 
(JESUS FILHO, 1992), pois o pH age sobre a disponibilidade ou fixa9ao de minerais 
nutritivos, sendo que nem todos ao microorganismos podem mobiliza-los e, portanto, sentem o 
efeito da rea9ao do solo (PRIMA VESI, 1990). 
4.4. Curva caracteristica de umidade 
Os resultados analiticos de determina<;iio da umidade das amostras submetidas as 
diferentes tensoes estao apresentadas nas tabelas 11, 12 e 13. A partir destes val ores, foi 
possivel o ajuste das curvas caracteristicas de umidade do solo apresentadas na figura 11. 
Atraves da analise estatistica dos valores de umidade, constatou-se nao houve 
diferen9a significativa entre os tratamentos, sendo o coeficiente de variavao encontrado para as 
varias tensoes foi baixo, sendo inferiores a 15%, ocorrendo pouca dispersao dos dados. Os 
tratamentos com incorporaviio do residuo apresentaram valores de agua disponivel (intervalo 
entre capacidade de campo e ponto de murcha permanente) semelhantes aos observados para o 
tratamento com deposi<;:ao superficial do residuo e a testemunha. 
Analisando as curvas caracteristicas de umidade dentro de cada tratamento, 
verificou-se que, de maneira geral, houve aumento na quantidade de agua no solo a pressao de 
0,01 atm no decorrer do experimento. Os val ores obtidos as pressoes de 0,05 e 0,10 atm nas 
amostras coletadas 120 dias ap6s a incorporac;:ao do residuo se manteram constantes ou foram 
1igeiramente inferiores aos observados no inicio do experimento, devido, provavelmente, ao 
aumento no VPT e alterayao na distribui<;ao do poros, conforme discutido anteriormente. 
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Tabela ll - Media 1 de 4 determina<;iies de umidade das amostras de solo submetidas a 
diferentes potenciais de pressao, coletadas em novembro** de 1995. 
REsinuo U~HDADE (% PESO) 
(IIIIa) 0,01 atm. 0,05 atm. 0,1 atm. 0,5 atm. 1,0 atm. 15 atm. 
0 31.38 a 26.28 a 25.66 a 24.60 a 2U2a 12.23 a 
05 33_47 a 27.87 a 27.39 a 26.59 a 22.49 a 12.8! a 
lO 28.46 a 24.13 a 23,75 a 23.04 a 21.77 a 14.51 a 
20 30,72 a 26.09 a 25A9a 24.56 a 22.14 a 10.90 a 
40 31.03 a 25.01 a 24.47 a 23.87 a 21.91 a 11.69 a 
40 d/sup* 32,76 a 26.53 a 25,84 a 24,36 a 21,01 a 12.80 a 
* deposis:ao superficial •• amostragem antes do preparo do solo 
l medias seguidas pela mesma letra niio diferem estatisticamente ao nivel de 5% de siguificancia, atraves 
do teste de Tukey 
Tabela 12 - Media 1 de 4 determina<;6es de umidade das amostras de solo submetidas a 
diferentes potenciais de pressiio, referente coleta realizada 60 dias ap6s a 
incorpora<;iio do residuo. 
RESiDIJO UMIDADE (% PESO) 
(t/ha) 0,01 atm. 0,05 atm. 0,1 atm. 0~~ atm. 1,0 atm. 15 atm. 
0 32,09 a 26.84 a 25Jl9 a 24.08 a 22.13 a 21.51 a 
05 33.83 a 26,07 a 23.90 a 22.58 a 20,37 a 19,59 a 
10 33,53 a 26.37 a 24.12 a 22.96 a 21,26 a 20.60 a 
20 32.59 a 25.12 a 23.01 a 22.08 a 20.35 a 19.76 a 
40 34.73 a 27.03 a 25.10 a 24.22 a 22.27 a 21.68 a 
40 d/sup* 30,54 a 26.30 a 24,06 a 23.05 a 20.33 a 19.68 a 
* deposi~ao superficial 
l medias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente ao nivel de 5% de siguificiincia, atraves 
do teste de T ukey 
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Tabela 13- Media' de 4 determinar,:oes de umidade das amostras de solo submetidas a 
diferentes potenciais de pressao, referente coleta realizada 120 dias ap6s a 
incorporac;ao do residuo 
ru:sinro U~UDADE (% PESO) 
(t/ha) 0,01 atm. 0,05 atm. 0,1 atm. 0,5 atm. 1,0 atm. 15 atm. 
(l 33,12 a 25.22 a 23.68 a 22.21 a 21.22 a 20.23 a 
05 32.51 a 24.69 a 23,03 a 21,38 a 20.52 a 20.11 a 
Hl 32.15 a 23.90 a 21.96 a 20.82 a 19.87 a 19.29 a 
20 36.16 a 25,45 a 23.87 a 22,64 a 21.88 a 21.04 a 
40 36.03 a 26,18 a 24.20 a 22.40 a 21.25 a 20.45 a 
40 d/sup* 31,00 a 26.31 a 25.09 a 24,09 a 23.18 a 22.39 a 
* deposiviio superficial 
I medias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente ao nivel de 5% de significancia, atraves 
do teste de Tukey 
JORGE et aL (1991) afirma que retenc;ao de agua e controlada basicamente pelo 
numero de poros e sua distribuir,:ao e pela superficie especifica do solo; sendo que uma 
proporr,:ao mais elevada de poros de tamanhos medio e pequeno tenderao a reter agua com 
maior tensao do que os poros grandes (BUCKMAN e BRADY, 1967). 
Os autores afirmam ainda que embora o humus disponha de elevado montante de 
umidade a capacidade de campo, sua percentagem de murchamento permanente e 
proporcionalmente elevada, como pode ser observado na figura 1 1, onde os potenciais 
matriciais superiores a 1,0 atm apresentaram um aumento significativo na reteno;:ao de agua 
























Figura 1 I - Curvas caracteristicas de umidade do solo por epoca de amostragem, em 
fhnyao da aplica<;iio de diferentes doses de Ia de carneiro. 
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0 aumento na retenviio de agua no solo a 0,01 atm foi maior nos tratamentos 04 e 
05 (incorpora<;iio de 20 e 40 t/ha do residuo ), com acrescimo de cerca de 6% de umidade. Este 
acrescimo deve ser em func;ao do p6 de Ia, pois, segundo KIEHL (1979), a eleva<;iio no teor de 
materia organica ocasiona o aumento na agua do solo, sendo que doses normais de adubo 
organico elevam a agua disponivel do solo de 0,5 a 1,0%. 
Contudo, a testemunha tambem apresentou aumento na agua retida no solo a 
pressao de 0, 01 atm, para a qual nao se conseguiu uma explicac;ao razoavel, apesar de que este 
tratamento apresentou urn aumento no teor de materia organica na amostragem realizada aos 
60 dias ap6s a incorpora;;ao, devido a incorpora<;ao de restos da pastagem atraves do preparo 
do solo. 
4.5. Fertilidade do solo 
As caracteristicas quimicas do solo foram alteradas no decorrer do experimentos, 
ocorrendo aparentemente uma redu<;;iio da sua fertilidade. De uma forma geral, houve reduc;ao 
nos teo res de nutrientes disponiveis, da soma de bases (S) e satura<;:ao por bases (V% ), com 
aumento da acidez. Porem, cabe ressaltar que o monitoramento das altera<;5es foi realizado por 
urn periodo curto, podendo haver efeitos inversos num periodo maior de tempo. 
Os resultados de materia organica, nitrogenio total e rela;;ao C/N sao apresentados 
nas tabela 14, onde se verifica que, contorrne classifica<;ao descrita por MELLO et al (1987), o 
solo apresentava inicialmente teores medios de materia orgiinica e N total, apresentando 
respectivamente valores pr6ximos de 2,5 e 0, 13%. 
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As determina<;:oes de materia organica das amostras coletadas 60 dias ap6s a 
incorporas:ao do residuo de Ia de carneiro foram estatisticamente superiores aos val ores obtidos 
antes do preparo do solo. 0 aumento no teor de materia organica neste periodo nao deve ser 
atribuido inteiramente ao residuo, pois a testemunha tambem apresentou aumento significativo, 
nao demonstrando diferen<;:a estatistica em rela<;:ao aos demais tratamentos. Porem, a 
testemunha foi o tratamento que apresentou o menor valor de materia organica. 
0 aumento da materia organica na testemunha ocorreu, provavelmente, devido ao 
preparo do solo, que incorporou parte dos restos vegetais da pastagem que perrnaneceram na 
area. 0 mesmo pode ser observado para o tratamento 06, no qual nao foi incorporado o 
residuo e que tambem apresentou aumento no teor de materia organica, sendo, contudo, 
superior ao resultado da testemunha em fuw;:ao da pequena intera<;ao residuo e volume de solo. 
Outro fator a ser considerado e a quantidade e a constitui<;:ao residuo aplicado. 0 
p6 de Ia e basicamente organico, portanto, deveria aumentar o teor de materia organica no solo 
de forma direta, ou seja, pela simples presen9a. Porem, apesar de ser urn p6, o residuo se 
agrega muito facilmente, podendo ter sido eliminado da amostra no momento de preparo da 
mesma para analise quimica, a qual utiliza terra tina seca ao ar (particulas menor de 2,0 mm). 
Analisando os valores da materia organica para os tratamentos dentro de cada 
epoca de amostragem, pode-se observar que nao houve diferen<;:a significativa. Pon\m, nas 
parcelas em que foi feita a incorpora<;ao da Ia de carneiro e que receberam maiores quantidades 
do residuo sao as que tiveram maiores teores de materia organica. 
Tabela 14- Media' de 4 determinavoes de materia organica, nitrogenio total e relavao CIN das amostras coletadas em novembro de 
1995 (tempo 0), 60 e 120 dias apos a incorporavao do residuo de H'i de carneiro. 
RESilllJO MATiCRIA 0RGANICA (%) NITROGf:NIO (%) REIMWAOC/N 
tlha 0** 60 dias 120 dias 0** 60 dias 120 dias 0** 60 dias 120 dias 
0 2,38 a B 3,20 a A 2,30 a B fU3 a AB 0,17 c A 0,10 b B 10,77 a AB 11,59 a A 13,24 a B 
05 2.50 a B 3,33 a A 2.35 a B 0,13 a B 0,19 be A 0.11 ab B 11,22 a B 10.49 a A 12,16 ab B 
10 2,33 a B 3,35 a A 2,30 a B 0,13 a B 0,21abc A 0,12 ab B 10,42 a B 9,38 a A 11,29 abc B 
20 2.68 a B 3.43 a A 2,38 a B 0.13a B 0,21abc A 0.14 ab B 12,14 a B 9,59 a A llUO be B 
40 2,38 a B 3,60 a A 2,40 a B 0,12 a B 0,24a A 0,16 a B 11,27 a B 8,83 a A 9,28 c B 
40 d/SUJl* 2,30 a B 1,25 a A 2,15 a B 0,13 a B 0,22 ab A 0,13ab B 10,57 a B 9,11 a A 9,92 be B 
* deposi<;:ilo superficial ** amostragem feita antes do preparo do solo 
l medias seguidas pela mesma letra (min1tscula entre tratamento e maiusculas entre epocas de amostragem) nao diferem estatisticamente ao nivel de 
5% de significancia, atraves do teste de Tukey 
Tabela 15- Media1 de 4 determina<;oes de fertilidade do solo, referente as amostras coletadas antes do preparo do solo. 
RESiDUO pH p K Ca Mg AI H+AI s T yo;o mtYo 
(IIIla) CaCI, ug/cm 3 mett/100 em 3 
··---
0 4,13 a 15,50 a 0,20 a 1,45 a 0,48 a 0,90 a 4,85 a 2,15 a 7,00 a 29.75 a 33,00 a 
05 4,33 a 18.75 a 0,25 a 1,43 a 0,55 a 0.60 a 4,70 a 2,25 a 6,95 a 32,50 a 21,00 a 
Hl 4,23 a 16,50 a 0.31 a 1.23 a 0.43 a 0,73 a 5,35 a 1,98 a 7,33 a 27.25 a 26,25 a 
20 4,35 a 21,50 a 0,39 a 1,45 a 0,63 a 0.63 a 4,98 a 2,48 a 7,45 a 33,00 a 21,50 a 
40 4,70 a 18,00 a 0,27 a 1.63 a 0,68 a 0,68 a 3,93 a 2,58 a 6,50 a 41,50 a 22,75 a 
40 d/SU(l* 4,18 a 23.00 a 0,29 a 1,35 a 0,48 a 0.90 a 4,43 a 2,10 a 6,53 a 32,50 a 31,00 a 
* deposi<;:ilo superficial 
l medias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente ao nivel de 5% de significancia, atraves do teste de Tukey 
0' 
en 
Tabela 16 - Media 1 de 4 determinav5es de fertilidade do solo, referente as amostras coletadas em janeiro de 1996, 60 dias ap6s a 
incorporavao do residua de Hi de carneiro. 
REsimro pH p K Ca Mg AI H+AI s T V 0/o m0/o 
-· (t/ha) CaCI, ug/cm 3 mett/100 em 3 
{) 4,50 a 26.00 a 0,32 a 2,23 a l.03 a OJO a 4,18 b 3.58 a 7,75 a 46,00 a 9.00 b 
05 4.03 a 21.75 a 0,18 a 1.60 a 0,55 ab 0.83 a 5,95 ab 2,35 b 8,30 a 30,00 a 28.50 ab 
10 3.78 a 15.50 a 0.14 a 1,23 a 0,40 b l.lOa 7,00 ab 1,75 b 8.75 a 19,75 a 40,00 a 
20 3,78 a 18,25 a 0.17 a 1.63 a 0,48 ab 1,03 a 7,25 a 2,28 b 9,28 a 24,50 a 31,50 ab 
40 3,73 a 21.25 a 0.13 a 1.30 a 0,33 b 1,08 a 7,45 a 1,73 b 9.18 a 19.25 a 38,50 a 
40 d/sup* 3,80 a 16.50 a 0,15 a L63 a 0,48 ab 1,10 a 6,38 ab 2.28 b 8,65 a 26,50 a 33,00 ab 
* deposi<;iio superficial 
l medias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente ao nivel de 5% de significancia, atraves do teste de Tukey 
Tabela 17 - Media1 de 4 determinav5es de fertilidade do solo, amostragem realizada em marc;o de 1996, 120 dias ap6s a incorporac;ao 
do residua de la de carneiro. 
REsinvo I'H p K Ca Mg AI H+AI s T Vo/o m0/o 
(t/ha) CaCI, ug/t'm 3 mcq/ l 00 em 3 
() 4,68 a 19,50 a 0,20 a 1,90 a 0,95 a 0,28 b 3,98 b 3,08 a 7,05 c 43,50 a 11,50 b 
05 4,00 ab 11,00 a 0.13 a 1.!3 a 0,48 ab 0.93 ab 5.85 ab 1,73 b 7,58 be 23,75 ab 37,00 ab 
10 3,95 ab 15,00 a 0,14 a 1,13 a 0,40 ab 0.98 ab 6,55 ab 1.65 b 8.20 abc 21.50 ab 40,00 a 
20 3,68 b 10,78 a 0, lO a 0.80 a 0.30 b 1,33 a 7.80 a 1.20 b 9,00 ab 13,50 b 52,50 a 
40 3,80 b 13,25 a 0,10 a l, 13 a 0,48 ab 1,50 a 8,05 a 1.73 b 9,78 a 19,50 ab 54,25 a 
40 d/sup* 3.63 b 9,25 a 0,09 a 0,80 a 0.28 b 1,58 a 8.10 a I, 18 b 9.28 a 13,75 b 57,75 a 
* deposivao superficial 




Mesmo aos 120 dias, os tratamentos com a incorporac;ao do residue foram os que 
apresentaram os maiores valores de materia organica, confirmando, portanto, o efeito do 
residue. Entretanto, houve reduc;ao nos teo res de materia orgiinica para val ores pr6ximos e ate 
menores que os obtidos em novembro. Provavelmente, devido a baixa relac;ao C/N e as 
condic;oes de aerac;ao do solo, umidade e temperatura favoritveis, tenha ocorrido uma ritpida 
decomposi<;ao do material. MELO ( 1994) obteve resultados semelhantes, constatando uma 
variayao estacional do carbone organico em fun.;:ao da epoca de amostragem. 
Os teores materia organica e N total apresentaram tendencia de comportamentos 
semelhantes no decorrer do periodo de amostragem, como se verifica nas figuras 12 e 13. 
KIEHL (1985) afirma que o nitrogenio mineral e considerado urn elemento etemero 
no solo, pois logo e absorvido, lixiviado ou perdido para a atmosfera por desnitrificayiio, sendo 
grande a sua variabilidade devido as condic;oes edafoclimitticos locais, ocorrendo o aumento do 
N com aumento da umidade do solo e diminuic;ao da temperatura. 
Comparando-se os valores de N total do solo determinados 60 dias ap6s a 
incorporaviio com os obtidos no inicio do experimento, observou-se que o N total apresentou 
urn aumento significative nesse periodo. Porem, na arnostragem realizada 120 dias ap6s a 
incorporayao, houve uma reduc;ao nos teores deN total, sendo os valores obtidos menores que 






















Figura 12 - Altera~oes no teor de materia organica do solo ao longo do tempo, 
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Figura 13 - Altera<;oes no teor de nitrogenio total ao Iongo do tempo, em 
ftm<;iio da aplica<;iio de diferentes doses de Ia de cameiro 
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Constatou-se diferen<;a altamente significativa no teor de N total entre as medias 
dos tratamentos, tanto aos 60 como aos I 20 dias ap6s a incorpora<;ao, obtendo-se teo res mais 
elevados com o aumento na dose do residuo aplicado. Entretanto, os tratamentos 06 
( deposi<;:ao superficial) e testemunha, tambem apresentaram urn acrescimo no teor de N total, 
como consequencia do aumento no teor de materia organica destes tratamento, proveniente, 
provavelmente, dos restos vegetais da pastagem incorporados no preparo do solo. 
0 aumento do N total em fun<;ao da quantidade do residuo aplicado e explicado 
pelo alto teor de nitrogenio e estreita rela<;ao C/N presentes no p6 de Ia de cameiro (tabela 03). 
Segundo KIEHL (1985), o nitrogenio e assimilado pelos microorganismos na propor<;:ao de 
uma parte de N para dez de carbono assimilado, sendo o excedente eliminado na forma de 
amonia. MELLO et al. (1987) afirmam que do carbono presente no material organico, os 
microrganismos assimilam, aproximadamente, 35% eo restante e perdido na forma de C02. 
0 nitrogenio excedente e, portanto, fun9ao da rela((ao C/N do material organico, 
pots durante a decomposi<;ao atinge uma relayao 17 /I. Se a rela<;:ao for menor, ha mais 
nitrogenio que carbono, ocorrendo a libera<;ao de N ate que a relayao se aproxime do equilibrio 
(MELO, 1994). Portando, a redu9ao no N total 120 dias ap6s a incorporavao do residuo 
ocorre devido a perda do nitrogenio amoniacal, provavelmente, pela volatilizavao e lixivia<;ao. 
Os resultados da relas:ao C/N estao representados na figura 14, onde verifica-se que 
a amostragem realizada no inicio do experimento, antes do preparo do solo e da incorpora<;ao 
do residuo, identificou que o solo ja apresentava uma rela<;ao C/N estreita (inferior a 1211 ), 
com valores pr6ximos ao encontrado na relayao C/N do humus, indicando urn alto grau do 
material organico ja decomposto 
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Aos 60 dias ap6s a incorpora<;ao do residuo, observaram-se as rela<;ao C!N mais 
estreita em todos os tratamentos, com a exce<;ao da testemunha, cujo menor valor observado 
foi o do inicio do experimento ( 1 0,77), ocorrendo urn acn;\scimo ate atingir em mar<;o uma 
rela<;ao C/N de 13,24. Essa rela<;ao ON mais estreita para os demais tratamentos foi devido 
ao maior acrescimo nos teores deN total em rela<;ao aos teores de carbono. 
Comparando-se as medias da rela<;ao C/N no solo entre OS tratamentos por epoca 
de amostragem, observa-se que nao houve diferen<;;a significativa para as amostras das 
diferentes doses de residuo coletadas no inicio do experimento, antes do preparo do solo e 60 
dias ap6s a incorpora.;:ao. 
N a amostragem realizada 120 dias ap6s a incorpora<;ao do p6 de l1i , os tratamentos 
05 e 06 (aplicao;ao de 40 t/ha do residuo) apresentaram diferen9a significativa corn a 
testemunha, sendo ainda o tratamento 02 (05 t/ha) estatisticamente diferente do tratamento 05. 
0 resultados sugerem que o residuo apresentou decomposi<;ao relativamente 
nipida, em fun9ao da sua baixa rela.;:ao C/N, aliada a maior aera<;ao do solo e aumento da 
temperatura e precipita.;:ao pluviometrica caracteristica da regiao nas epocas de amostragem. 
N a tabela 15 sao encontrados os val ores de pH e de satura<;ao por bases (V%) do 
solo antes do seu preparo e incorpora<;ao do residuo. Os dados mostram que nao havia 
diferenva significativa entre as parcelas, ou seja, o solo pode ser considerado como homogeneo 
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Figura 14 - Alterayiies na Relaviio C/N ao Iongo do tempo, em ftmviio da 
aplicayiio de diferentes doses de Ia de cameiro 
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A calagem foi realizada pois o solo apresentava inicialmente urn pH acido e urn V% 
muito baixo. Entretanto, a aplica<;iio de 2 t/ha de calc{nio apresentou urn pequeno efeito apenas 
sobre a testemunha, aumentando ligeiramente os valores de pH e, principalmente, de satura<;ao 
por bases (V% ), como pode-se observar nas tabelas 16 e 17. 
V arios aut ores citam que a materia orgiinica aplicada ao solo, quando decomposta 
em condi<;oes aer6bicas, tern rea<;ao alcalina, concorrendo para elevar o pH do solo ao menos 
temporariamente, devido a forma<;ao de humatos alcalinos (KIEHL, 1985; MELLO et aL, 
1987; JESUS F!LHO, 1992). Entretanto, alguns residuos organicos apresentam atua<;ao inicial 
inversa, acidificando o solo. A vinha<;a quando aplicada ao solo inicialmente aumenta a acidez, 
porem ap6s certo tempo, o efeito e inverso, ocorrendo a eleva<yao do pH (LONGO, 1994). 
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Durante o desenvolvimento do experimento, o p6 de Ia de cameiro promoveu o 
aumento a acidez do solo de forma direta, pela simples presen<;a do mesmo, o qual possui pH 
de 2, 1. A acidifica<;ao do solo ocorreu ate mesmo no tratamento com a menor dosagem do 
residuo (05 t/ha) e no tratamento 06 ( 40 t/ha do residuo sem incorpora<;ao ). 
Comparando-se os tratamentos dentro de cada epoca de coleta de amostras, 
observou-se que houve diferen<;a significativa no valor de pH somente na amostragem realizada 
120 dias ap6s a incorpora<;ilo. Notou-se que a diminui<;ao no valor de pH foi maior a medida 
em que se aumentou a quantidade de residuo incorporado ao solo, como pode ser observado na 
tabela 17. 
Analisando as medias de pH entre as epocas de coleta de amostras, verifica-se que 
o tratamento 05 (incorpora;;ao de 40 t/ha de residuo ), apresentou diferen<;a significativa, 
ocorrendo a redu<;ao no decorrer do experimento (figura 15). Com exceyao da testemunha, os 
demais tratamento tambem apresentaram reduvilo do valor de pH das amostras coletadas aos 
60 e 120 dias ap6s a incorpora<;ao do residuo de Ia de cameiro. 
A satura9ao por bases apresentou urn CV no valor de 47%, indicando que houve 
grande varia<;ao dos dados. Isso ocorreu provavelmente em fun<;ao do decn\scimo no valor do 
V% no decorrer das amostragens, porem esta redu9ilo nao foi estatisticamente significativa. 
Analisando-se as medias entre os tratamentos por epoca de amostragem, verifica-se 
que houve diferen9a sibmificativa apenas na coleta realizada 120 dias ap6s a incorpora9ao, 
sendo observado urn decrescimo no V% com o aumento do residuo aplicado ao solo. A 
testemunha e os tratamento 04 e 06 (incorporayiio de 20 t/ha do residuo e 40 t/ha em 









Figura 15 - Altera~oes no pH ao Iongo do tempo, em fun~ao da aplica~ao de 









Figura 16 - Alteraviies na Satura~ao por base (V%) ao Iongo do tempo, em 
ftm~ao da aplica~iio de diferentes doses de Iii de cameiro 
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Os resultados de V% sao apresentados graficamente na figura 16, onde se observa 
que aos 60 dias ap6s a incorpora<;iio, os tratamentos 04 e 05 (20 e 40 t/ha de residua) foram os 
que apresentaram as maiores altera<;oes, provavelmente em fun<;ao do decrescimo no valor de 
pH e redu9ao da soma de bases. 
0 teor dos elementos nutritivos para plantas apresentaram valores de CV altos, 
sendo superiores a 50%, indicando uma varia9iio muito grande dos resultados obtidos. Os 
valores de f6sforo, potassio, calcio e magnesia sofreram uma redu<;iio acentuada no decorrer 
do experimento, com exce<;iio da testemunha. Na testemunha, os teores dos elementos 
nutritivos se mantiveram constantes ou ate mesmo aumentaram, como aconteceu para o 
potassio, provavelmente em fun<;iio do menor consumo dos mesmos pelos microorganismos. 
Apenas os teores de potassio apresentaram diferen;;as significativa entre as medias 
de epocas de amostragem dos tratamentos 03 e 04 (incorpora;;ao de l 0 e 20 t/ha de residua). 
Com relayaO a analise realizada entre OS tratamentos por epoca de amostragem, 
verificou-se que apenas o teor de magnesia apresentou diferen;;as significativas nas caletas 
realizadas 60 e 120 dias ap6s a incorpora<;ao do residua. A testemunha apresentou os maiores 
teores, diferindo estatisticamente dos tratamentos 03 e 05 em janeiro e 04 e 06 em mar<;o de 
1996 ( tabelas 16 e 17). 
A redu<;ao nos teores de nutrientes no complexo sortivo do solo pode ser explicada 
em parte pelo pH, que apresentou reduviio de seus valores originais, e pela presenva do enxofre 
em quantidade elevada na constituiviio do residua. SIQUEIRA e FRANCO (I 988) afirmam que 
urn fator importante na formac;ao do HzS04 e a sua capacidade de dissolver minerais no solo, 
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isso facilita a mobiliza<;ao de nutrientes como P, K, Ca, Mg, Fee outros. 
Contudo, deve-se considerar que estes nutrientes foram mobilizados pelo 
microrganimos do solo, reduzindo com isso a sua lixivia<;ao. Dessa forma, e possivel que os 
elementos nutritivos sejam disponibilizados lentamente, contribuindo para a o aumento nos 
teo res de nutrientes com o decorrer do tempo. 
Os valores dos teores de aluminio, acidez trocavel (H+Al) e satura<;ao por aluminio 
apresentaram resultados semelhantes. Entretanto, os CV foram distintos com menor variavao 
apresentada pela acidez trocavel, mas mesmo assim superior a 25%. Com excec;;ao da 
testemunha, houve urn acrescimo no decorrer do experimento dos valores destes pariimetros, 
ocorrendo diferen<;a significativa entre as medias de tratamentos por epocas de coleta de 
amostras apenas na acidez trocilVel. 
Nas tabelas 16 e 17 pode-se observar os resultados de AI, m% e H+ AI, CUJOS 
valores apresentaram diferen<;as significativas entre as medias de tratamentos, com tendencia de 
aumento em fi.m<;ao da maior quantidade de p6 de Ia de carneiro aplicada ao solo. No que esta 
de acordo com a afirma<;ao de KIEHL (1985), que demonstra a ocorrencia de correla<;ao 
positiva entre o teor de carbo no e H+ AI. 
0 autor afirma ainda que ao se atingir valores muito baixos de pH, e elevando-se a 
concentra<;ao de hidrogenio do solo, tem-se a altera<;ao da argila existente no solo com 
posterior libera<;ao do aluminio, sendo o que provavelmente tenha ocorrido, pois, como pode 
ser observado na figura 17, os tratamentos com maior acidez foram os que apresentaram maior 





Figura 17 - A1teravoes na Saturaviio por a1uminio (m%) ao 1ongo do tempo, 
em frnwiio da aplicas:iio de diferentes doses de Ia de cameiro. 
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Em fun<;:ao da altera<;:ao nos valores de pH do solo, do teor de materia organica e 
da soma de bases (S) e H+Al, que atuam diretamente na capacidade de troca cati6nica (T), esta 
apresentou urn ligeiro aumento com diferen<;a estatistica entre as epocas de coleta de amostras. 
Analisando-se as medias de tratamento por epoca de amostragem, pode-se observar 
nas tabelas 15, 16 e 17 que houve diferenva significativa na amostragem realizada 120 dias ap6s 
a incorpora<;ao do p6 de Ia de carneiro, com aumento na capacidade de troca nas parcelas em 
que se aplicou as maiores quantidade do residuo. A testemunha foi inferior aos tratamentos 04, 
05 e 06, onde se incorporou 20 e 40 t/ha do residuo e aplicou-se 40 t/ha sem incorporaviio, 
respectivamente. 
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4.6. Desenvolvimento da cultura 
0 resultados das anillises de produ9ao de graos, indice de conversao, altura e 
diametro de plantas sao apresentados na tabela 18. 0 teste estatistico da analise de varian cia 
realizado para os parametros culturais, nao constatou diferen9a significativa entre as medias, 
apenas a altura de plantas apresentou diferen9a entre as medias dos tratamento 
Os resultados de produ9ao de gril.os e alturas de plantas foram inferiores aos 
esperados, porem, devido a semeadura ter sido realizada em janeiro de 1996, coincidindo com 
urn periodo chuvoso, havendo dificuldade em controlar as plantas invasoras durante a epoca em 
que o milho e mais suscetivel a competio;ao por nutrientes. Provavelmente, a matocompeti<;ao 
por nutrientes tenha sido urn dos fatores responsaveis por nil.o se ter atingindo valores de altura 
de plantas e, principalmente, produ9ao para urn cultivar hibrido. 
Urn outro provavel responsavel para o valores observados tenha sido o proprio 
residuo, pois, segundo MELLO et al. (1987), na decomposi9ao de materia organica que possui 
altos teores de carbono e sao pobres em nutrientes minerais, a microbiota do solo pode 
competir com a cultura para aquisi9ao de elementos nutritivos. 
Os resultados obtidos para produyao de graos parecem estar de acordo com o 
autor, pois os maiores valores sao observados para a testemunha e o tratamento que recebeu 05 
t/ha do p6 de Ia de cameiro, apresentando valores de 3.332 e 3.572 kg/ha respectivamente. 
Verificou-se ainda que a produyao de graos, apesar de nao ter diferen9a estatistica entre os 
tratamentos, apresentou uma tendencia de reduvao a medida em que se aumentou o volume de 
residuo incorporado, chegando a apresentar uma produ9ao 30% inferior a constatada na 
testemunha. 
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Tabela 18 - Media' de determina96es de altura e diametro de plantas, produ9ao do milho em 
espiga e graos e rendimento de graos. 
RESIDUO ALTURA** DIAMETRO** PRODUc;:Ao (k/ha) INDICE DE 
(t/ha) em mm Espiga Graos CONVERS..\.0 
%) 
0 139,69 b 18,77 a 4.310 3.332 a 78,53 a 
05 163,75 ab 20,26 a 4.735 3.572 a 75,79 a 
10 153,44 ab 20,07 a 3.995 3.028 a 75,82 a 
20 155,00 ab 20,42 a 3.140 2.445 a 78,48 a 
40 153,75 a 20,34 a 4.100 3.106 a 75,75 a 
40 d/sup* 159,38 ab 18,30 a 3.880 2.975 a 74,36 a 
* deposiyiio superficial ** leitura realizada aos 60 dias ap6s a emergencia. 
I medias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente ao nivel de 5% de significancia, atraves 
do teste de Tukey 
0 indice de conversao apresentou valores pr6ximos, correspondendo 
aproximadamente 75% do peso total da espiga, observando-se a mesma tendencia de redu91io 
no indice com a maior incorpora<;iio do p6 de Ia de cameiro, ou seja demonstrando que o 
residuo teve alguma influencia sobre a cultura do milho. 
4. 7 Regressao linear 
Atraves da analise de regressao foi determinado o indice de determinavao e 
coeficiente de correla.yao. Nos confrontos entre a quantidade de residuo aplicada e os valores 
obtidos para as caracteristicas, foram considerados apenas os tratamentos com incorporayii.o da 
Iii. de cameiro, sendo os resultados apresentados na tabela 19. 
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Verifica-se que a quantidade de residuo aplicada ao solo apresentou correla<;ao 
positiva com as caracteristicas de volume de poros totais, macroporosidade, DMP embebido 
em agua e benzeno, carbono organico e nitrogenio total e correla<;ao negativa na rela<;ao C/N, 
densidade do solo e microporosidade. Contudo, esta correla<;ao foi de forma diferenciada para 
cada epoca amostrada. 
E provavel que o comportamento diferenciado da correla.;ao nas epocas de 
amostragem seja em fun<;ao da forma como o residuo afeta determinada caracteristica, se de 
forma direta (baixa densidade, estreita rela<;ao CiN e alto teor de materia organica) ou de forma 
indireta (atraves da forma e tempo de decomposi<;ao do residuo pelos microorganismos), bern 
como devido a heterogeneidade da mistura residuo-solo. 
Entre os parametros quimicos, a correia<;ao positiva do teor de carbono organico e 
N total com a dose de residuo eram esperados, devido a presen<;a destes elementos na 
constitui<;ao do p6 de Ia. Todavia, o valor do coeficiente de correla<;ao do carbono organico 
obtido na amostragem feita 120 ap6s a incorpora<;ao foi menor que o observado aos 60 dias, 
indicando que houve redu<;ao na materia organica alem do nitrogenio para que ocorresse a 
bioestabiliza<;ao do residuo no solo. 
0 tempo necessario para a estabiliza<;ao do material organico incorporado depende 
de sua rela<;ao C/N e quantidade aplicada, e o que sugere o resultado de correla<;ao da dose do 
residuo e a rela.;:ao CiN, que apresentou valor maior aos 120 dias ap6s a incorpora<;ao. 
0 DMP em itgua e benzeno apresentaram correla9ao positiva com quantidade de 
residuo incorporado, confirmando os resultados de correla<;oes de materia organica e 
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estabilidade de agregados obtidos por KIEHL (1979), ROTH et al. (1991) e REICHERT et al 
(1993). 
Porem, conforme SIQUEIRA e FRANCO (1988), a correlayao de DMP eo teor de 
carbono organico nem sempre e observada, devendo-se levar em considerac;:ao o tipo de 
composto organico, pois a materia orgiinica que possua pouca influencia na atividade dos 
microorganismos do solo serao menos eficientes na agregac;:ao. Aiem disso, atua<;:oes de 
diferentes tipos de mecanismos de forma<;ao de agregado, tais como umidade e temperatura, a 
estabilidade de agregados pode nao apresentar correlac,:ao com a materia organica 
(CARPENEDO e MIELNICZlJK, 1990). 
A regressao linear para DMP demonstrou que nao houve correlavao entre as 
amostras embebidas em agua com as pre-tratadas em alcool, sugerindo que nao houve 
influencia do cations na agrega<;:ao do solo, provavelmente devido ao aumento na acidez do 
solo, pela simples preseno;:a do residuo, e a reduyao do soma de bases atraves de perdas causada 
pela lixiviavao e consumo pelas plantas e microrganismos. Este resultado e conflitante com as 
correlayoes com calcio e aluminio constadas por ROTH et al. (1986) e com soma de bases 
obtida por REICHERT et al. (1993). 
A correlavao que apresentada pelo DMP embebido em ilgua e benzeno refon;am a 
influencia da quantidade de residuo aplicado e a agrega9ao do solo, tendo a materia organica 
como importante agregante, estando de acordo com os resultados constados por UZEDA 
(1995) que tambem obteve correla<;ao com r no valor de 0,81. 
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Tabela 19 - Valores de in dice de detennina<;ao (R2) e coeficiente de correla<;ao ( r ), para os 
confrontos de regressao linear das amostras coletadas 30, 60 e 120 dias ap6s a 
incorporayao do res! duo de Ia de cameiro. 
LNDICE DE COEFICIENTE DE 
CONFRONTOS DETERMINA<,:AO R2 CORRELA<,:AO (r) 
30 60 120 30 60 120 
Quant. de residuo x Ds 0.838 0.759 -0.915 - 0,871 
Quant.de residuo x Dp 0.344 0.009 0.087 0.586 0.095 0.295 
Quant.de residuo x VPT 0.723 0.799 0.850 0.894 
Quant.de residuo x macroporosidade 0,198 0.811 0.445 0.901 
Quant.de residuo x microporosidade 0.344 0,748 - 0587 - 0.865 
Quant.de residuo x DMP (agua) 0.666 0.735 0.825 0.816 0,857 0.909 
Quant.de residuo x DMP (alcoo1) 0.953 0.530 0.252 0,976 0.728 0.502 
Quant. de residuo x DMP (benzeno) 0.851 0,884 0.964 0.922 0.940 0,982 
Quant.de residuo x pH 0.510 0.452 0.714 0,672 
Quant.de residuo x carbono 0,991 0,700 0,995 0.837 
Quant.de residuo x nitrogenio 0.871 0,953 0.933 0.976 
Quant.dc residuo x relavilo C/N 0.692 0.887 - 0.832 -0 .. 942 
Quantde rcsiduo x f6sforo 0.062 0.168 -0.249 - 0.410 
Quant.de residuo x potassio 0.430 0.577 - 0,656 - 0.760 
Quant.de residuo x V% 0.485 0.379 -0.697 - 0,616 
Quant.de residuo x m% 0,406 0.653 0,637 0.808 
DMP agua x DMP a1cool 0,452 0.672 
DMP agua x Dl'vlP benzcno 0,700 0.837 
VPT metodo indireto x VPT mctodo direto 0.762 0.873 
5. CONCLUSOES 
A partir dos resultados obtidos sao possiveis as seguintes conclus6es: 
1. As opera96es para o preparo do solo, por si s6, tambem promoveram alteray6es em algumas 
das caracteristicas fisicas do solo avaliadas neste trabalho; 
2. A quantidade do p6 de Ia de cameiro incorporado ao solo apresentou efeitos nas 
caracteristicas fisicas do mesmo, sendo que a baixa densidade do residua contribuiu no 
aumento do volume de poros total e macroporosidade e na reduyao da densidade do solo; 
3. Os resultados de estabilidade de agregado apresentaram relactao com o residua, com 
aumento no valor de DMP na epoca de amostragem onde se obteve maiores teores de 
materia organica, principalmente nos tratamentos com incorporayao de 20 e 40 t/ha do p6 
de H'i; 
4. Houve o aumento nos teores de materia organica e N total do solo, com consequente 
estreitamento na rela<;ao C/N, obtendo-se os melhores resultados nos tratamentos com 
maiores dosagens; 
5. 0 baixo pH e a presenya do enxofre na constitui.;ao do residuo atuaram de forma negativa 
na fertilidade, promovendo o aumento na acidez do solo. Em decorrencia disso, houve a 
redu<;ao nos teores do complexo sortivo do solo e aumento os teores de AI; 
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6. As quantidades do residuo aplicado ao solo apresentaram diferentes intensidades de 
altera<;iio nas caracteristicas verificadas, sendo que a incorpora<;ao de 20 e 40 t/h foram os 
tratamentos que apresentaram maiores altera;;oes; 
7. 0 residuo pode ser aplicado diretamente no solo, promovendo altera<;6es em algumas 
caracteristicas fisicas, desde que se promova uma boa intera;;ao residuo/solo. Entretanto, o 
seu uso dever ser realizado com restri<;oes, pois admitindo-se a aplicac,;ao do residuo com 
objetivos agronomicos, nao e viavel tecnicamente quando analisado sob o ponto de vista 
referente aos aspectos quimico do solo e do comportamento da cultura. 
8. 0 estudo realizado nao esgota a avalia<;:ao da aplica<;:ao de Ia de carneiro, devendo-se ainda 
avaliar o periodo necessitrio para a decomposi<;ao do material, seu efeito sobre o solo por 
periodo mais Iongo, as factibilidades operacional, economica e biol6gica, a influencia de 
diferentes aduba<;6es na degradabilidade do residuo e seu efeito sobre o solo. 
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